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RESUMO

Silva-Lobo, V.L.; Lacerda, M.G;; Filippi, M.C.; Silva, G.B; Prabhu, A.S. Influéncia da adubacéo nitrogenada, época de plantio e aerosporos sobre
a severidade da mancha de grdos em arroz de terras altas.Summa Phytopathologica, v.37, n.3, p.110-115, 2011.

A mancha de grdos (MG) ocupa o segundo lugar em importancia
econdmica entre as doengas do arroz. Foi estudada a influéncia de
niveis de adubagdo nitrogenada, época de plantio e concentracdo de
esporos no ar sobre a severidade da doenca no campo. A severidade de
MG, na cultivar BRS Bonanga, foi avaliada em duas épocas de plantio
(30/11/2006 e 21/12/2006) e cinco doses de adubagdo nitrogenada
(0, 30, 60, 120 e 240 kg de N.ha) utilizando o delineamento
experimental de blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas
com trés repeticdes. O efeito de dose de N sobre a severidade de MG
ndo foi significativo. A correlacdo entre a severidade de MG e
espiguetas vazias foi positiva e significativa. A populagdo de fungos
no ar (aerosporos) foi quantificada utilizando armadilhas volumétricas,

Rotorod Sampler, desde a emisséo até o amadurecimento das paniculas.
A mancha de grdos aumentou linearmente com tempo (r = 0,98; P <
0,01), o mesmo néo ocorreu com o aumento total de fungos que
variou de 0,23 a 2,97 esporos/litro de ar/minuto. Os fungos presentes
no ar em ordem decrescente de concentragdo foram Nigrospora sp.,
Pyricularia oryzae, Pithomyces sp., Alternaria sp., Cercospora sp.,
Fusarium sp., Curvularia sp. e Bipolaris sp. Estes fungos e Phoma
sp. entre outros também foram detectados no teste de sanidade de
sementes. A correlacdo entre a quantidade de esporos de P. oryzae e
outros fungos foi linear e positiva (r = 0,80, P < 0,01). O numero de
esporos aumentou com o aumento da umidade relativa e diminuiu
com o aumento da temperatura maxima de maneira exponencial.

Palavras-chave adicionais: Oryza sativa, armadilha volumétrica, doengas de final de ciclo, epidemiologia.

ABSTRACT

Silva-Lobo, V.L.; Lacerda, M.G,; Filippi, M.C.; Silva, G.B; Prabhu, A.S. Influence of nitrogen fertilization, planting date and air spora on grain
discoloration severity in upland rice. Summa Phytopathologica, v.37, n.3, p.110-115, 2011.

Grain discoloration (GD) is ranked second among the most
economically important rice diseases. The influence of nitrogen levels,
planting date and air spora concentration on the disease severity was
studied in the field. GD severity in the rice cultivar BRS Bonanca was
assessed on two planting dates (30/11/2006 and 21/12/2006), using
five nitrogen levels (0, 30, 60, 120 and 240 kg of N.ha!) and a
randomized split plot block design with three replicates. The effect
of N level on GD severity was not significant. The correlation between
GD severity and empty spikelets was positive and significant. The
fungus population in the air (air spora) was quantified using the
volumetric trap Rotorod Sampler from panicle emergence to

maturation. Grain discoloration linearly increased with time (r = 0.98;
P < 0.01), but the same did not occur with the total number of fungi,
which varied from 0.23 to 2.97 spores/liter of air/minute. The fungi
present in the air in decreasing order of spore concentration were
Nigrospora sp., Pyricularia oryzae, Pithomyces sp., Alternaria sp.,
Cercospora sp., Fusarium sp., Curvularia sp. and Bipolaris sp. These
fungi, Phoma sp. and others were also detected in the seed health
testing. The correlation between the quantity of spores of P. oryzae
and other fungi was linear and positive (r=0.80, P < 0.01). The number
of spores increased with the increase in relative humidity and
exponentially decreased with the increase in maximum temperature.

Keywords: Oryza sativa, volumetric spore trap, diseases of final growth stages, epidemiology.

As principais doencas de final de ciclo em arroz de terras altas
incluem a brusone nas paniculas [Pyricularia oryzae (Cavara) ] e a
mancha de grdos associada a mais de um patdgeno flngico. Entre os
patdgenos causadores da mancha de gréos, Bipolaris oryzae (Breda de
Haan) Schoemake [Sin. Drechslera oryzae (Breda de Haan) Subramanian
& Jain, Helminthosporium oryzae Breda de Haan]; Phoma sorghina
(Sacc.) Boerema, Dorenbosch & Van Kesteren, Alternaria padwickii
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(Ganguly) Ellis (Sin. Tricochoniella padwickii Ganguly), Microdochium
oryzae (Hashioka & Yokogi) Samuels & Hallett [Sins. Gerlachia oryzae
(Hashioka & Yokogi) W. Gams, Rhynchosporium oryzae Hashioka &
Yokogi] séo importantes na redugéo da qualidade dos gréos. A associacdo
de outras espécies de fungos como Drechslera spp., Curvularia spp.,
Nigrospora sp., Fusarium spp. com a doenga, em arroz de terras altas,
foram relatadas (4, 11, 18, 20).
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A analise de sementes de 42 cultivares de arroz de terras altas,
produzidas em cinco locais diferentes do Brasil, mostrou que B. oryzae
foi 0 patégeno mais importante no complexo mancha de gréos, seguido
por P. sorghina e Gerlachia oryzae. Os demais fungos, Nigrospora
sp., Curvularia spp., Fusarium spp., Epicoccum sp., Pyricularia
oryzae e Trichoconiella padwickii esporadicamente apresentaram
correlagdes com a doenca (19).

A infeccdo de paniculas das cultivares IAC 101 e IAC 103 com B.
oryzae em condigdes de campo, no Estado de S&o Paulo, causou a
diminuicdo em peso e numero de grdos, emergéncia de plantulas e o
peso de 100 paniculas (10,11).

A qualidade sanitéria das sementes varia conforme o sistema de
cultivo. P. oryzae, B. oryzae e M. oryzae foram predominantes no
cultivo inundado, enquanto P. oryzae, P. sorghina e D. oryzae
prevaleceram no sistema irrigado por asperséo (11). Na safra de 1979-
80 uma epidemia de queima das glumelas (Phoma sorghina) no Centro-
Oeste, provocou a reducdo de peso de 100 paniculas variando de 29 a
45% e o rendimento engenho de 0 a 14% (14).

A incidéncia e severidade de mancha parda, causada por Bipolaris
oryzae, sdo influenciadas pela nutri¢do das plantas, época de plantio
e condicdes climéticas (13). A deficiéncia ou excesso de N aumenta a
severidade da doenca nas folhas tanto sob condigdes de terras altas (7)
como em arroz irrigado (3). Entretanto, a mancha de grdos causada por
diversos patégenos e parasitas facultativos é amplamente influenciada
por condigdes climaticas, principalmente umidade e temperatura, ndo
havendo registros da correlacdo entre a doenga e fatores nutricionais,
principalmente quanto ao efeito de N sobre a severidade de doenca em
arroz de terras altas. Essa doenca em geral, na Africa, se manifesta em
arroz cultivado em solos deficientes nutricionalmente, principalmente
em potéssio, manganés, magnésio, silicio, ferro e calcio (25).

A época de plantio e a cultivar influenciaram altamente a severidade
de mancha de grdos na india (17). Em arroz de terras altas, no estado
do Mato Grosso no Brasil, a incidéncia da doenca foi significativamente
mais baixa quando a semeadura foi realizada ap6s a segunda quinzena
de dezembro (21).

O sucesso ou o fracasso do desenvolvimento de doengas foliares e
de grdos depende das condicdes climéticas para producéo e liberacdo
de esporos. Informagdes referentes a freqiiéncia de ocorréncia de fungos
associados a mancha de gréos e condi¢Bes climaticas favoraveis sdo
escassas para o arroz de terras altas no Brasil. Em geral, o in6culo tem
sido considerado a variavel mais importante nos estudos
epidemiolégicos. A producdo, liberacdo, disseminacdo de esporos de
P. oryzae em arroz e seu papel na infeccdo, colonizagéo e
desenvolvimento da brusone em relagdo aos fatores climéticos tem
sido assunto de diversos estudos nas Ultimas décadas (13). Modelos
relacionando a biologia do patdgeno e condic¢des climaticas sdo
utilizados para prever epidemias e andlise de risco (6). O monitoramento
do in6culo é importante para 0 manejo da mancha de grdos visando
reduzir seu impacto a niveis toleraveis.

Embora o uso da resisténcia genética seja a medida de controle
mais adequada e a mais econdmica, os programas de melhoramento
genético de arroz ainda ndo obtiveram sucesso, porque diferentes
patdgenos que infectam outras partes da planta causam a mancha de
grdos e os patdgenos predominantes variam conforme o local e as
condicOes climéticas. A analise baseada em 10 experimentos e 25
genotipos mostrou correlagdo positiva e linear entre a severidade de
mancha parda nas folhas e a mancha de grdos em arroz de terras altas,
indicando o papel predominante das lesdes nas folhas, causadas por
B. oryzae, na incidéncia de mancha de grdos, além de outros fungos
(16). A severidade da doenca é alta quando a emisséo das paniculas
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coincide com chuvas continuas dificultando a aplicacdo de fungicidas,
sendo necesséario a busca de outras praticas culturais mais viaveis,
além do uso da resisténcia genética, dentro do manejo integrado da
doenca.

Os conhecimentos quanto & influéncia da adubacdo nitrogenada e
a época de plantio na severidade de mancha de grdos em terras altas,
em solos de cerrado, sdo limitados. A relacéo entre a mancha de gréos
nas paniculas e seus efeitos nos componentes de producéo varia com
o grau de suscetibilidade da cultivar. A presente investigacdo foi
realizada visando identificar a incidéncia e a severidade de mancha de
grdos no campo na cultivar de terras altas BRS Bonanga; determinar
os fatores que influenciam a mancha de grdos em arroz de terras altas;
e avaliar a prevaléncia de fungos no ar apds a emissdo das paniculas e
a associacdo dos mesmos com a mancha de gréos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Santo Anténio de Goias,GO, na
area experimental da fazenda Capivara (Latitude: 16°28°00" Longitude:
49°17°00" Altitude: 823,00 metros), na Embrapa Arroz e Feijao, com
irrigacdo suplementar por pivo central. O ensaio foi conduzido em
uma érea que teve como cultivo de verdo o guandu [(Cajanus cajan
(L.)Millsp.], sendo um Latossolo Vermelho Escuro Distréfico com as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (H,0) = 5,4; Ca®* = 0,3
cmol_dm™; Mg* = 0,1 cmol_dm?; AP** = 0,4 cmol dm?; P = 26,6
mg.dm?; K=62,6 mg.dm?; Cu =1,9 mg.dm=; Fe = 40,0 mg.dm?; Mn
= 36,0 mg.dm3; MO = 22,0 g.dm=. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas, com trés
repetices. Os tratamentos foram 12 épocas de plantios semanais, da
cultivar BRS Bonanga, iniciando em 09/11/2006, e cinco doses de
adubacéo nitrogenada. As parcelas consistiram de épocas de plantio e
as subparcelas os niveis de nitrogénio.

A cultivar BRS Bonanca foi semeada em parcelas de 10,5 m?
compostas de seis linhas de 5,0 m de comprimento. O espagcamento
entre linhas foi de 0,35 m e a densidade de plantio foi de 90 sementes/
metro. A adubagdo de base utilizada foi de 264 kg.ha de superfosfato
simples, 96 kg.ha de cloreto de potéssio e cinco doses de nitrogénio
(0, 30, 60, 120 e 240 kg.ha* de N) na forma de sulfato de aménio. A
adubacéo nitrogenada foi aplicada metade na ocasido do plantio e a
outra metade aos 42 e 56 dias ap6s o plantio. As sementes foram
tratadas com o fungicida pyroquilon (400g.100 kg™ de sementes) para
evitar altas severidades da brusone nas folhas.

Para estudar os fatores que afetam a mancha de grdos foram
utilizados somente duas épocas de plantio (a primeira semeada em 30/
11/2006 e a segunda em 21/12/2006) e as cinco doses de N, em trés
repeticdes. As paniculas emitidas na mesma época (50% da panicula
emitida) foram marcadas nas quatro linhas centrais, totalizando 40
paniculas. A severidade da mancha de grdos foi avaliada em oito
paniculas/parcela em intervalos de cinco dias, aos 5, 10, 15, 20 e 25
dias ap6s a emissdo da panicula (DAEP), utilizando uma escala de
cinco graus (O=sem manchas; 1=1-25%; 2=26-50%; 3=26-50%; 4=51-
75% da superficie do grdo manchada) e o indice de doenca foi calculado
pela formula ID = % (valor de classe x frequiéncia de classe)/nimero
total de grdos. Para estudar o efeito da época de plantio e da dose de
nitrogénio sobre a severidade da mancha de gréos, esterilidade e o peso
de 100 grdos, os dados coletados na penultima época, no estagio de
panicula madura foram submetidos & anlise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

A populacdo dos fungos no ar (aerosporos) foi quantificada
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utilizando armadilha volumétrica "Rotorod Sampler’. Os bastbes
recobertos com silicone (General Electric G-697 lubrificante de silicone)
foram expostos diariamente, desde a emissdo até a maturagdo das
paniculas, por um periodo de duas horas/dia no periodo da manha
(09:00 as 11:00 h), em que se obtém os maiores picos de liberagdo de
esporos. A concentragdo total de esporos foi estimada por meio de
contagem ao acaso de 20 campos (40X) por bastdo, em dois bastdes
com auxilio de microscopio. O nimero total de esporos por um total
de 300 campos por dois bastdes foi calculado. Apds a determinacdo
do nimero total de esporos capturados nos dois bastdes, a concentragdo
de esporos por volume de ar foi obtida pela formula: Concentracéo de
esporos/volume de ar = NUmero total de esporos/RPM x K x T, onde:
RPM ¢é arotacdo por minuto, K uma constante (0,05) e T o periodo de
funcionamento no campo (120 min).

Os dados coletados na estacdo meteoroldgica da Embrapa Arroz
e Feijdo, em Santo Antdnio de Goiés, foram utilizados para estudar a
correlacdo entre a temperatura maxima, minima, precipitacéo e
umidade, com a concentragdo de esporos de fungos, de 27/02 a 27/
03/2007.

A anélise de sanidade dos grdos foi feita pelo método blotter
teste, conforme Regras para Andlise de Sementes (2), utilizando-se
100 sementes por parcela num total de 15 parcelas (cinco doses de
N x trés repeti¢des). As sementes foram distribuidas uniformemente
em caixas tipo gerbox, contendo duas folhas de papel mata-borrdo
umedecidas com &gua destilada estéril. Os gerboxes contendo as
sementes foram incubados por sete dias a 24°C, umidade de 65% e
fotoperiodo de 12 horas de luz ultravioleta e 12 horas de escuro.
Ap6s o periodo de incubacéo, foi feita a contagem e a identificacdo
dos fungos presentes nas sementes, com auxilio de um microscépio
estereoscopio, e quando necessario utilizou-se o microscépio de
luz (2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia dos dados de severidade da mancha de gréos,
em duas épocas de plantio e cinco doses de adubacéo nitrogenada, ndo
mostrou diferenga significativa, mas a interacdo entre essas duas
varidveis foi significativa, como pode ser observado na Tabela 1.

A mancha de gréos apresentou diferenca significativa entre épocas
de plantio somente na dose de 240 kg.ha, apresentando severidade
da doenga significativamente maior na segunda época de plantio, como
verificado na Tabela 1. A severidade da mancha de gréos foi baixa e
atingiu o indice de 1,97 na primeira época de plantio em comparagéo a

Tabela 1. Efeito da época de plantio e doses de nitrogénio sobre a severidade
da mancha de grédos, sob condi¢Bes naturais de infeccdo no campo, na
cultivar de arroz BRS Bonanca.

N (kg.ha?) Epoca 1 de plantio Epoca 2 de plantio
0 1,74aA* 2,33aA

30 2,18aA 2,22aA

60 2,31aA 2,40aA

120 1,96aA 2,18aA

240 1,68aA 2,62aB

CV (%) 12,6

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula nas
linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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2,35 na segunda época, 0 que corresponde a 49,25% e 58,75% da
superficie do grdo afetada, respectivamente. A baixa incidéncia de
mancha de grdos na cultivar BRS Bonanca pode ser atribuida ao maior
grau de resisténcia desta cultivar em relagdo a outras cultivares, como
demonstrado nos testes realizados em arroz de terras altas, sob irrigagdo
suplementar no Estado de S&o Paulo (11). Altas severidades da doenca
foram relatadas em solos pobres, arenosos e deficientes em nutrientes
(25). No presente experimento, a cultura de inverno anterior (guandu)
provavelmente supriu nutrientes adequadamente para a planta,
inclusive para as parcelas onde se utilizou N na dose zero.

Os primeiros sintomas da mancha de gréos apareceram cinco dias
apos a emissdo da panicula. A severidade da doenga aumentou de
maneira linear (Figura 1) em relacdo ao tempo (r = 0,98; P < 0,01),
podendo ser atribuido a natureza policiclica da doencga, causada por
diversos fungos, e pelo aumento do grau de suscetibilidade das
espiguetas. Testes realizados anteriormente com fungos patogénicos,
como B. oryzae e Phoma sorghina (22) demonstraram alta
suscetibilidade das espiguetas desde a emissdo das paniculas até o
florescimento (1). As manchas causadas por fungos sapréfitas ou
fracamente patogénicos como Nigrospora sp. e Curvularia spp. podem
aumentar na fase de amadurecimento e necessitam estudos de
patogenicidade em relacdo a diferentes estadios de desenvolvimento
dos gréos.

A correlagdo entre a severidade de mancha de gréos e espiguetas
vazias foi positiva (Figura 2). Este resultado esta de acordo com os
obtidos anteriormente com outras cultivares de arroz de terras altas
(11, 15, 19).

Os fungos no ar coletados pela armadilha volumétrica néo
aumentaram da mesma maneira que a mancha de grdos aumentou no
campo. O aumento total de fungos diarios capturados pela armadilha
volumétrica variou de 0,22 a 2,96 esporos/litro de ar/minuto entre os
dias 27/02 e 27/03 de 2007, durante a formacéo de gréos, dependendo
das condigdes climéticas. Os fungos presentes no ar, capturados pela
armadilha volumétrica (Figura 3) em ordem decrescente de incidéncia
foram: Nigrospora sp., Pyricularia oryzae, Pithomyces sp., Alternaria
sp., Cercospora sp., Fusarium sp., Curvularia sp. e Bipolaris sp.
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Figura 1. Severidade da mancha de grdos (MG) em relagéo ao tempo, dias
ap6s a emisséo de paniculas (DAEP). ** Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade.
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Figura 2. Efeito da severidade da mancha de gréos sobre a esterilidade de
graos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Figura 3. Fungos coletados pela armadilha Rotorod-sampler e observado
em microscopio 6tico (40X) onde: A:Altenaria padwickii, B: Nigrospora
sp, C: Pyricularia oryzae e D: Cercospora oryzae.

(Figura 4). As altas concentracfes de esporos de Pyricularia oryzae
podem ser atribuidas a alta suscetibilidade da cultivar BRS Bonanca a
brusone.

O aumento diério de fungos foi influenciado por fatores climéticos.
O nimero de esporos aumentou com aumento da umidade relativa e
diminuiu com aumento da temperatura maxima de maneira exponencial
(Figura 5). Infeccbes de gréos no campo geralmente séo afetadas pelas
condicBes climéticas, especialmente umidade (13).

A concentragdo de esporos de Pyricularia oryzae foi altamente
correlacionada com o numero total dos outros fungos (Figura 6). As
altas concentragdes de esporos de Nigrospsora sp., durante toda a
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Figura 4. Principais fungos manchadores de gréos, coletados com armadilha
volumétrica Rotorod Sampler apds a emissdo das paniculas da cultivar de
arroz BRS Bonanga, no campo.
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Figura 6. Relacdo entre a concentragdo de conidios (litro de ar/min) de
Pyricularia oryzae no ar e conidios de fungos totais coletados pela armadilha
Rotorod Sampler exposto no campo de arroz BRS Bonancga. ** Significativo
ao nivel de 1%. de probabilidade.

coleta de esporos pode ser atribuida a sua capacidade de esporulacdo
e multiplicacdo nas folhas baixeiras e senescentes do arroz. Nos estudos
realizados na india sobre aerosporos em arroz foram encontrados, em
maior frequéncia, os géneros Nigrospora, Fusarium,
Helminthosporium e Curvularia (23).

Estes fungos e Phoma sp. também foram detectados nos gréos
pelo método de blotter test em laboratério (Figura 7). Os fungos
associados a mancha de grdos em ordem de maior freqliéncia foram
Phoma sorghina, Fusarium sp., Cladosporium sp., Nigrospora sp.,
Curvularia sp., Epiccocum sp., Bipolaris oryzae, Pyricularia oryzae
e outros.

A alta concentracéo de esporos de Nigrospora sp. no ar indica seu
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papel como um dos principais fungos associados com a mancha de
grdos no final do ciclo da cultura do arroz. As espécies de Nigrospora
sdo saprofitas comuns que ocorrem em partes senecentes das plantas
e uma das causadoras de manchas minutas de folhas e grdos de arroz.
Pastulas pequenas de cor preta, de tamanho até 5,0 mm de didmetro
ocorrem nas partes infectadas das plantas, inclusive folhas e gréos
(24). Quatro espécies de Nigrospora (N. oryzae (Berk. & Broome)
Petch, N. spherica (Scc.) E. Mason, N. panici Zimmerm, N. padwickii
Prasd, A Gnihotri & Agrawal) foram registradas em diferentes partes
de mundo (13).

No presente trabalho a incidéncia do fungo B. oryzae na cultivar
BRS Bonancga foi baixa. Entre os patégenos de arroz, o fungo D.
oryzae seguido por Phoma sp., G. oryzae e P. oryzae foram 0s que
ocorreram com maior freqliéncia em cinco localidades da regido Centro-
Oeste analisadas. Outros fungos como Phoma spp. Curvularia spp.
Fusarium spp., Nigrospora sp. e A. padwickii contribuiram
significativamente para a ocorréncia da mancha de grdos em arroz de
terras altas também no Centro-Oeste (19). Todos estes fungos séo
comuns e foram relatadas nos levantamentos de sanidade de sementes
realizadas em outros paises (12).

A associagdo de P. oryzae com grdos nos testes de sanidade de
sementes e a alta concentragdo de esporos no ar foi devido a maior
sucetibilidade da cultivar BRS Bonanca a este patégeno. Aalta incidéncia
de P. sorghina e a sua auséncia nos bastfes pode ser explicada pela
dificuldade de capturar e de identificar esporos de tamanho muito
pequeno. No entanto, o fungo Phoma sp. foi observado em maior
freqliéncia no levantamento de fungos associados com manchas de
grdos no Centro-Oeste (19).

A incidéncia de fungos como A. padwickii, considerado um dos
patégenos de arroz altamente transmissivel pelas sementes e
economicamente importante foi baixa. A baixa incidéncia também foi
observada em cultivares de arroz de terras altas no Estado de S&o
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Figura 7. Fungos detectados pela anélise de sanidade de sementes pelo método blotter test.
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Paulo (11). Incidéncias deste patégeno, variando de 1,78 a 10,61% em
média, foram observadas em sementes de arroz irrigado, dependendo
da cultivar e do local (5, 8). Este fungo ocupou o primeiro lugar entre
0s patdgenos associados com sementes nos testes realizados no IRRI,
em 4744 lotes de sementes avaliados, o fungo foi observado em 96.9%
dos lotes (12). A incidéncia de A. padwickii variou de 1,33 a 40%,
conforme as cultivares avaliadas em Taipei (9).

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que a
mancha de gréos na cultivar BRS Bonanca causou esterilidade de graos.
A adubacdo nitrogenada néo influenciou na incidéncia da mancha de
grdos, enquanto que a época de plantio aumentou a severidade da
doenca somente com a dose maior de nitrogénio (240 kg.ha'A). Estes
resultados sé&o aplicaveis somente nas condi¢des em que foi conduzido
0 experimento. A temperatura maxima e a umidade relativa do ar
foram os principais fatores que influenciaram na concentragdo de
esporos no ar durante a formagéo de gréos.
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