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RESUMO - Foi estudada a resposta do controle de brusone e a produção de grãos de cinco cultivare 
de arroz de sequeiro de ciclo precoce (Batatais, Dourados Precoce, Edith Long, IAC25 e Pratão Preco 
cc) e de oito de ciclo médio (Fernandes, MC 47, IAC 1246, IAC 5544, IPEACO 562, Montanha Liso, 
Pratão e Tainan) à aplicação de fungicida. Os experimentos foram conduzidos em condições de campo, 
durante três anos. As avaliações foram feitas em parcelas não protegidas e protegidas com benomyl e 
kasugamicina, pulverizados alternadamente, a intervalos de sete a doze dias. O grau de controle foi re-
lacionado com a área ocupada pela curva de progresso da brusone nas folhas. A resposta foi maior nas 
cultivares que apresentam maior área atacada pela doença. O grau de resistência à brusone nas folhas 
foi maior nas cvs. Edith Long e IAC 25, entre as precoces, e nas cvs. IPEACO 562, IAC 47 e IAC 1246, 
entre as de ciclo médio. -As maiores produtividades médias das parcelas protegidas e não protegidas fo-
ram exibidas pelas cultivares IAC 47, IAC 25 e Batatais. - 

Termos para indexação: Fyricularia oryzae, Oryza retive, controle químico, resistência, epidemiologia, 
arroz de sequeiro. 

DIFFERENTIAL RESPONSE OF RICE CULTIVARS 
TO FUNGICIDE APPLICATION IN RELATION TO BLAST 

ABSTRACT - The response of five early (Bafatais, Dourado Precoce, Edith Long, IAC 26 and Pratão 
Precoce) and eight medium duration (Fernandes, IAC 47, IAC 1246, IAC 5544, IPEACO 562, Monta-
nha Liso, Pratão and Tainan) upland rice cultivars to fungicide applica -tion in relation to blast control 
es well as grain yield was evaluated based on the protected and unprotected plots of the field experi-
ments conducted during three years. Plots were protected vvith fungicidal sprays alternating benomyl 
with kasugamicin at seven to twelve-clay interval. The degree of Ieaf blast control was related to area 
under disease progress curves. The response to fungicide application in relation to disease control and 
grain yield was greater in cultivars exhibiting relatively higher values for areas under disease progress 
curves. The cultivars Edith Long and IAC 25 among the early ones and IPEACO 562, IAC 1246 and 
IAC 47 among the medium duration ones exhibited high degree of resistance to leaf blast. The average 
grain yields of the protected and unprotected pIou were superior in cvs. IAC 47, IAC 25 and Batatais. 

Index terrns: Pyricularia oryzae, Oryza sativa, chernical control, host plant resistance, epidemiology, 
upland rice. 

INTRODUÇÃO 

O sistema de cultivo de arroz predominante no 

Brasil é o de sequeiro, que responde por 77,4% 
do total da área cultivada e por 58,6% da produção 

(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

1981). Segundo o diagnóstico feito pelo Centro 

Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF), 

a produtividade média deste sistema de cultivo, 

nos principais Estados, é baixa e vem diminuindo 
ao longo dos anos. A produtividade, além de bai-

xa, é oscilante, em conseqüência, principalmente, 

da ocorrência de veranicos e di incidência de bru-
sone (Pyricularia oryzae Cav.). 

1  Aceito para publicação em 27 de agosto de 1986. 
2 Fitopatologista, Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de 

Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF), Caixa Postal 179, 
CEP 74000 Goiánia, GO. 

As perdas causadas pela brusone variam de acor-

do com as práticas culturais adotadas e com o grau 
de resistência ou suscetibilidade das cultivares 

(Prabhu 1980, Faria et ai. 1982). As cultivares de 

sequeiro mais difundidas são suscetíveis à brusone 
(Frattine & Soave 1972, Soave etal. 1975, 1976). 

As cultivares com reação do tipo resistente são 
denominadas resistentes; entretanto, as que mos-

tram reação do tipo suscetível possuem alguma 

quantidade de resistência (Politowslci & Browning 
1978). Este tipo de resistência não específica e po-

ligênica foi descrita como resistência horizontal 
(Plank 1963), ou resistência generalizada (Caldwell 

1968 citado por Luke etal. 1972). 
A informação quanto à quantidade de resistên-

cia h,rizontal nas cultivares de arroz de sequeiro é 
limitada. O lento progresso da doença no campo é 

a principal característica da resistência horizontal. 
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A taxa aparente de infecção é utilizada para medir 
resistência horizontal. Os efeitos da resistência ho-
rizontal e de aplicações perfodicas de fungicidas 
são semelhantes e reduzem a velocidade da epide-
mia (Plank 1963). 

A resistência horizontal à Phytophthora infes-
tans nas cultivares de batata foi quantificada atra-
véi de aplicações periódicas de fungicidas proteto-
res (Fry 1975). A aplicação de fungicidas reduz a 
taxa aparente de infecção (Fry 1977, Prabhu et 
aI. 1983a, b). 

Entretanto, a área sob a curva do progresso de 
doença foi demonstrada como parâmetro mais ade-
quado do que a taxa aparente de infecção na quan-
tificação do efeito de fungicidas e resistência gene-
ralizada. Esta resistência associada à aplicação de 
fungicida reduziu a incidência da doença, tendo 
efeitos aditivos (Fry 1978). 

A eficiência do controle pode ser aumentada, 
utilizando as cultivares que possuam a quantidade 
adequada de resistência horizontal (Plank 1963). 
A quantidade de resistência horizontal das dife-
rentes cultivares influi no número de pulveriza-
ções necessárias para reduzir a doença aos níveis 
toleráveis ou econômicos. 

No Canadá foi aplicado maior número de pul-
verizações nas cultivares de batata altamente sus-
cetíveis à P. infestans do que nas que possuem cer-
to nível de resistência (James et ai. 1973). 

O presente trabalho visou avaliar o grau de resis-
tência horizontal em algumas cultivares de arroz de 
sequeiro e sua resposta da produtividade à aplica-
ção de fungicida no controle de brusone nas folhas 
e nas panículas. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram realizados, no CNPAF, Goiânia, GO, cinco ex-
perimentos de campo sob condições de sequeiro, em solo 
tipo Latossolo Vermelho-Amarelo. O delineamento expe-
rimental foi de blocos ao acaso, em faixas tratadas com 
fungicida e não tratadas. Os tratamentos das parcelas fo-
ram representados por cultivares, enquanto os das faixas, 
por fungicidas. 

Foi utilizado um total de 21 cultivares, no primeiro 
experimento, com quatro repetições. Dentre as cultivares, 
cinco eram precoces (IAC 25, Dourado Precoce, Pratão 
Precoce, Edith Lang e Batatais) e oito de ciclo médio 
(IAC 47, IAC 5544, IAC 1246, IPEACO 562, Monta-
nha Liso, Fernandes, Tainan e Pratão). Nos anos seguin- 
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tes, foram conduzidos, separadamente, experimentos 
com as cultivares de ciclos precoce e ciclo médio, com 
quatro e seis repetições, respectivamente. 

No plantio, o solo foi adubado com 60 kg/ha de N, na 
forma de sulfato de amônio, 60 kg/ha de P 2 05 ,na forma 
de superfosfatosimples, e 30 kg/ha de lC20, na forma de 
cloreto de potássio- 

O controle de ervas daninhas foi feito por meio de ca-
pinas, sempre que necessário. Os experimentos foram pro-
tegidos contra o ataque de pragas, com a aplicação do 
inseticida Endrex 20 (10 ml i.a]ha). 

O primeiro experimento foi instalado em lide dezem-
bro de 1915. A parcela foi composta de 16 fileiras de 
4,8 m de comprimento, espaçadas de 60 cm, com a densi-
dade de 50 a 60 sementes por metro linear. 

Os segundo e terceiro experimentos, compostos de cul-
:ivres de ciclos precoce e médio, respectivamente, foram 
instalados em 18 e 20 de novembro de 1976. O espaça-
mento foi reduzido para 50 cm entre linhas, e o compri-
mento destas, modificado para 5 m. 

Os quarto e quinto experimentos, também compostos 
de cultivares dc ciclos precoce e médio, respectivamente, 
foram instalados em 21 e 23 de novembro de 1977. 

As observações fitopatológicas foram feitas nas quatro 
linhas centrais das faixas tratadas e não tratadas, preeti-
quetando-se oito perfilhos, dois em cada 112 metro de 
fileira marcada com estacas, ao acaso. Foi feita a avaliação 
de brusone nas quatro folhas superiores do perfilho. 

A percentagem da área foliar afetada por brusone foi 
calculada de duas maneiras: na fase inicial - quando as 
lesões estavam isoladas - as medidas basearam-se no ta-
manho e no número de lesõesfolha. As lesões foram clas-
sificadas em pequenas (2 mm ), médias (9 mm 2 ) e gran-
des (44 mm2 ). A severidade de brusone nas folhas (SBF), 
expressa empercentagem de área foliar afetada, foi cal-
culada pela fórmula: 

Z (2A + 9B + 44C) 
SBF (%) - 	- 	 x 100, 

Arca da folha 

onde A. B e C representam o número de lesões peque-
nas, médias e grande% respectivamente, e área da folha 
(mm2 ) e comprimento x largura x 0,75 (fator de corre-
ção). 

Em fases avançadas, quando as lesões coalescem, a 
percentagem de brusone nas folhas foi calculada pelas 
medidas de comprimento e largura das folhas doentes e 
sadias. As observações foram feitas cinco vezes, a interva-
los de dez a quinze dias, iniciando com o primeiro apare-
cimento das lesões nas folhas. As médias das severidades 
de brusone nas quatro folhas superiores, de oito perfilhos 
para cada parcela tratadas e não tratadas, foram-incluídas 
na análise final. 

Foram feitas observações de bnisone nas panfculas, 
em 112 metro de cada uma das quatro fileiras centrais/ 
subparcela, aos 25 dias após a emissão das pantculas, uti-
lizando-se a seguinte escala: O - < 5%, 1 • 6% - 25%, 
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2s 26%50%, 3 51%-75%,4 a 76%100% deespi-
guetas vazias, em conseqüência de brusonc no pescoço 
ou nos ramos secundários da pan(cula. A severidade de 
brusone nas paniculas (SBP) foi calculada pela fórmula: 

E (Valor da classe x freqüência) 
SBP(%)= 	 xlOO 

Número total de panícula x 4 

A produção de grãos, em kg/ha, ajustada para 13% de 
umidade, baseou-se nas quatro linhas centrais de cada fai-
xa- 

A área sob a curva de progresso de brusone nas folhas 
foi determinada por cultivar, nas faixas tratadas e não tra-
tadas, por ano, com base nas curvas traçadas em papel 
milimetrado. 

As figuras, contendo as curvas, foram feitas na mesma 
escala. Os valores da área sob curva de progresso (ASCP) 
foram normalizadas dividindo a ASCP pela área total da 
figura no papel milimetrado. A ASCI' não tem unidade e é 
relativa. 

A percentagem de controle foi calculada pela fórmula 
ASCPNT - ASCPT x 100/ASCPNT, onde ASCPNT área 
ocupada pela curva de progresso da brusone nas parcelas 
não tratadas, e ASCPT = área sob a curva de progresso 
nas parcelas tratadas. - - 

Procedeu-se à análise conjunta dos dados de produção 
e de brusone nas folhas e panículas, obtidas durante os 
três anos de experimento, separadamente para as cultiva-
res precoces e de ciclo médio. A percentagem de aumento 
da produção, com a aplicação de fungicidas, foi calculada 
com base nos dados observados nas faixas tratadas e não 
tratadas. 

O termo grau de resistência foi usado neste trabalho 
como equivalente à resistência horizontal, no sentido epi-
demiológico, para descrever a resistência ou suscetibilida-
de relativa entre as cultivares, utilizando o parâmetro 
área sob curva de progresso de brusone nas folhas nas 
parcelas não tratadas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As áreas sob curva de progresso de brusone nas 
folhas, percentagem de brusone nas panículas e 
produtividades nas faixas tratadas e não tratadas 
com fungicidas, em cinco cultivares de arroz de 
ciclo precoce, são apresentadas na Tabela 1. 

O grau de resistência horizontal das cultivares 
avaliadas pelo método de área sob curva de pro-
gresso nas faixas não protegidas (Tabela 1) mos-
trou que a cv. Batatais possui menor grau de resis-
tncia horizontal que a cv. Edith Long e a cv. IAC 
25, entre as precoces testadas. 

A maior percentagem de controle obtido na cv. 
Batatais foi conseqüente à maior área sob curva de  

progresso nas faixas não tratadas. A menor respos-
ta de controle com fungicidas foi obtida com a 
IAC 25 (Fig. 1), possivelmente em virtude de sua 
menor suscetibilidade que a cv. Batatais. 

Quanto à brusone nas panículas, a severidade 
em faixas não tratadas foi maior também na cv. 
Batatais do que na IAC 25 (Tabela 1). Por outro 
lado, houve maior resposta à aplicação de fungici-
da na IAC 25 d0 que na Batatais, mostrando que 
talvez seja necessário, nessa última, maior número 

de pulverizações para prevenir a alta severidade de 
brusone nas panículas. A cv. IAC 25 exibiu certo 
nível de resistência à brusone nas panículas, resul-
tando em maior resposta com o mesmo número de 
pulverizações. 

A correlação entre o aumento de produtividade 
e a percentagem de controle de brusone nas folhas 
não foi significativo (0,75 ns). Os resultados mos-
traram, ainda, que a produtividade da cv. Batatais 
foi maior do que a da IAC 25, quando a brusone 
foi parcealmente controlada. 

A resposta das cultivares de ciclo médio ao con-
trole de brusone nas folhas (Tabela 2) foi superior 
nas cultivares Montanha Liso, Fernandes e Tainan, 

que apresentaram as maiores áreas sob curvas de 
progresso da doença, nas faixas não tratadas. 

Considerando a área sob curvas de progressos 
nas faixas não tratadas, como parámetro para me-
dir resistência horizontal, as cultivares IPEACO 
562, IAC 47 e IAC 1246 possuem maior quantida-
de de resistência horizontal d0 que as restantes. A 
comparação .das curvas do progresso de brusone 
nas folhas, durante os três anos, das cultivares IAC 
47 e Montanha Liso, nas faixas tratadas e não tra-
tadas, (Fig. 2) mostrou menor grau de severidade 
e menor percentagem de controle na IAC 47. 

A resposta das cultivares ao controle de brusone 
nas panículas, pela aplicação de fungicidas, variou 
entre as cultivares avaliadas. A cultivar IAC 47, 
que exibiu menor percentagem de controle de bru-
sone nas folhas, obteve resposta significativamente 
maior quanto à brusone nas panículas e, vice-versa, 
com a cv. Montanha Liso (Tabela2). 

Os resultados quanto à percentagem de aumen-
to na produção, em resposta à aplicação de funci-
cidas, não corresponderam à percentagem de con-
trole de brusone nas folhas, possivelmente em de-
corrência de incidências variáveis de brusone nas 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(5):477-483, maio 1987. 
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TABELA 1. Resposta de cultivares de arroz de ciclo precoce à aplicaçio de fungicida quanto a breseone nas tolhas, pan/cuiaa e produçio de gros'. 

Brusone nas folhas (área sob Bntsone nas panícula, Produç5o 

curve de progreaso) 1%) 1kg/heI - 

Cultiveres - 
Neo 'rretsa 	

Controle 1%) Neo ad Treta 
Controle 1%) Nâo Tratada 

Aumento (%) 

tretede 
T 	

(NT'T( ad trata 
T 

INT-TI tratada (T-NT) 

NT . 	 100/NT NT 100/NT NT 100/NT 

BatataS 0,237 0,103 	58,5 84,4 71.3" 15,5 958 2.072" 116 

Douradoprecoc. 0,201 0,091 	54,7 86,6 
78,9e 

8,8 969 1.332" . 37 

Pr.tAo Precoce 0,212 0.133 	37,3 79.9 
734ns 

8.2 947 1.227" 29 

Edith Long 0,168 0,114 	32.1 89.3 79,6'' 10,9 664 849'' 27 

1AC25 0,199 0,138 	30,6 67,3 46,6" 30,7 1,392 1.641" li 

a Médias de três experimento. realizado. durente trSs anos 1975/78). 

As média, seguidas da asteriscos (") indicam diferença, significativa,, entre parcelas tratadas, ao nivel da 1 % de probabilidade, pelo teste de Tukey 

2 
23 	 LdCfl 

li 	 .tACZS 

NTJ 

OL 	 1LI 
30 	50 	70 	90 	030 	50 	10 	90 

DIAS APdS O PLANTIO 

FIG. 1. Comparação de curvas de progresso de brusone nas tolhes em parcelas tratadas (T). 
e não tratadas (NT). em duas cultivares precoces de arroz de sequeiro durante três 

anos (1-1977178,2- 1976177,3 - 1977178). 
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TABELA 2. Resposta de cultivares dc arroz de ciclo médio à aplicaç5o de fungicidasquanto a bru,oae nas folhas, pankislas e à produção de grãos 5  

Cultivares 

Brusorte nas folhas (área sob 
curva de progresso) 

	

Não 	Tratada 	Controle 1%) 

	

tratada 	T 	 INT'Tl 

	

NT 	 100/NT 

Não 
tratada 

NT 

Brusone nas pan (culsa' 
1%) 

Tratada 	Controle l%I 
(NT-T) 
100/NT 

Não 
tratada 

NT 

- Produção 
(kg/I,al 

Tratada 
T 

Aumento 1%) 
(T-NTI 
100/NT 

Montanha Liso 0,417 	0,240 	 42.5 83,2 76.9 na 7,5 487 827•' 70 
Fernanda. 0.364 	0,223 	 38,8 79,9 65.1" 'LO 659 846" 28 
Tainan 0,376 	0,239 	 37.9 78,8 73.3.. 7,1 380 448 17 
IAc 5544 0.316 	0,210 	 33,4 66,9 49,3' 26.5 766 1,191' 55 
Praito 0.313 	0.211 	 32,6 79,9 71,8.. 10,1 626 880" 40 
IPEACO 562 0,284 	0.200 	 29,6 84,8 75,1 * 11.5 506 710" 40 
IAC 1246 0.305 	0,228 	 25,4 72,8 55,6" 23,6 620 1.106" 78 
IAC 47 0,296 	0,222 	- 25,0 69,1 47,7" 30,9 1.037 1.584'' 52 

Médias da três experimentos realizados em trés anos egrlcolaa (1975-78). 
As médias saguidas de asteriscos (') a i ''1 indicam diferenças significatissa entra parcela, tratadas anão tratadas, ao nh'al de 5% e 1% de probabilidade, rsspaCti. 

nsenta, pelo teste da Tukay; na - não significativo. 

80. 

MONTANHA USO 
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DIAS APÓS O PLANTIO 
FIG. 2. Comparação de curvas de progresso de brusone nas folhas, em parcelas tratadas (T) e não tratadas (NT) com 

fungicidas, em duas cultivaresde arroz de ciclo médio, durante três anos (1 1975176,2 -1976176,3 = 1977/78). 

panículas. As maiores respostas foram obtidas nas 
cvs. Montanha Liso e IAC 1246. Entretanto, entre 
as cvs. de Ciclo médio, a produtividade foi maior 
na cv. JAC 47, com controle parcial da brusone. 

As produtividades médias das cultivares IAC 
25 e Batatais, nas faixas tratadas e não tratadas; 
foram significativamente superiores entre as pre-
coces (Tabela 3). Entre as cultivares de ciclo mé- 

dio, somente a IAC 47 foi superior às restantes 
(Tabela 4). 

Quando a epidemia está sujeita a diferentes con-
dições climáticas, em diferentes anos, o parâmetro 
de área ocupada sob curva de progresso da doença 
torna-se mais adequado à comparação das respos-
tas da cultivares à aplicação de fungicidas e à deter-
minação da resistência relativa- entre elas (Fry 
1978). 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(5):477-483, maio 19'7. 
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TABELA 3. Produtividade média de cultivares de ciclo precoce, nas faixas protegidas e não protegidas com fungicidas 
no período de 1975 a 1980. 

Produção do,grãos (kg/ha) 
Cultivares 

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Análise conjunta 

IAC25 1.056a 3.243a 249ab 1.516a 
batatais 477c 2.794ab 201 b 1.515a 
Pratâo Precoce 905 ab 2.246 b 299 a 1.150b 
Dourado Precoce 734 b 2.311 b 216 ab 1.087 bc 
Edith Long 454c 1.604c 211 b 756c 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tu' 
key. 

TABELA 4. Produtividade média de cultivares de ciclo médio nas faixas protegidas e não protegidas com fungicidas, no 

período de 1975 a 1978. 

Produção de grãos (kg/lia) 

Cultivares 
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Análise conjunta 

lAC47 852a 1.479a 1.599a 1.310a 

1AC5544 741ab 1.058ab 1.136ab 978ab 

1AC1246 626ab 885ab 1.079ab 863ab 

Tainan 405 b 585 b 252 e 829 ab 

Pratão 753 b 1.046 ab 782 bc 753 ab 

Fernandes 538 ab 637 ab 1.080 ab 752 ab 

Montanha Liso 352 b 616 b 999 ab 656 ab 
IPEACO 562 511 ab 729 ai, 589 bc 608 b 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tu' 
key. 

Os resultados epidemiológicos, neste trabalho, 

pelo método de área sob curva de progresso, em 

relação à resposta das cultivares ao controle de 

brusone nas folhas, foram consistentes com as 

observações feitas por Fry (1977, 1978). Fry 

(1978) demonstrou, ainda, que a aplicação de fun-

gicida causou reduções semelhantes da área sob 

curva de progresso da doença, tanto em cultivares 

moderadamente resistentes, como suscetíveis. 

• Os resultados deste trabalho, usando cultivares 

precoces e de ciclo médio, com maior grau de sus-

cetibilidade à brusone nas folhas, niostraram maior 

resposta a aplicação de fungicida do que os com 

menor grau de suscetibilidade, quanto à percenta-

gem de controle. A eficiência do fungicida pode 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 22(5):477-483, maio 1987, 

ser medida pelo número de pulverizações necessá-

rias para se obter determinado nível de controle 

(James et ai. 1973). O número de pulverizações 

requerido para se obterem 30% e 25% de controle 

nas cultivares IAC 25 e IAC 47, com menor grau 

de suscetibilidade, ou seja, maior grau de resistên-

cia horizontal, poderia ter sido menor do que nas 

cultivares Batatais e Montanha Liso, para atingir 

idênticos níveis de controle. 

O controle, apesar da aplicação de fungicidas a 

intervalos regulares, foi parcial, em conseqüência 

da disseminação de inóculo entre as parcelas tra-

tadas e não tratadas. A resistência horizontal possi-

velmente contribui para a redução do número de 

pulverizações, mas requer estudo detalhado. 
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CONCLUSÕES 

• 1. Os resultados do presente trabalho mostram 

que o parâmetro &rea sob curva de progresso de 

doença é adequado para medir a resistência relativa 

de cultivares de arroz à brusone e a resposta à 
aplicação de fungicida. 

2. A resposta de cultivares em relação ao con-

trole de brusone nas folhas é maior nas cultivares 

com alta severidade de brusone nas folhas. 

3. As cultivares Batatais e IAC 47 tm alto po-
tencial de produtividade, se a brusone for parcial-
mente controlada. 

4. As cultivares IAC 25 e IAC 47 são superiores 
quanto à produtividade, nas faixas não protegidas, 

e menos suscetíveis à brusone nas folhas d0 que 
as outras cultivares. 
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