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RESUMO

Foi estudada a liberagéo de conidios de Pyricularia grisea no plantio convenciona (PC) e direto (PD) de arroz
(Oryza sativa) de terras altas, nas fases de desenvolvimento vegetativo e emissdo de paniculas nos experimentos de
campo realizados em dois anos (1998/2000). As coletas de conidios de P. grisea foram realizadas com as armadilhas
volumétricas Rotorod sampler. Objetivando quantificar os conidios viaveis e com potencial para causar infecgdo em
folhas novas foram também utilizadas bandejas com plantas de arroz com 25 dias de idade das cultivares Carajés e
Primavera expostas no campo, como armadilhas vivas. Na safra 1998/1999, o nimero de conidios de P. grisea aumentou
linearmente com o tempo, entre o estadio de gréo pastoso e maduro. Na safra de 1999/2000, a quantidade de conidios
coletada aumentou de maneira exponencial, iniciando ao final do estédio emborrachamento até na fase de gréo semi-
maduro. O nimero de conidios coletados com a armadilha volumétrica diminuiu exponencialmente com o aumento da
precipitagdo pluviométrica, assim como, reduziu a severidade da brusone nas plantas da armadilha viva tanto para a
cultivar Carajds como para Primavera. A producéo e a liberaggo de conidios foi menor no plantio direto tanto na fase
vegetativa como durante o enchimento dos gréos nas paniculas.

Palavras-chave adicionais. Magnaporthe grisea, Oryza sativa, epidemiologia, armadilhas de esporos, sistema
de cultivo.

ABSTRACT
Quantification of conidiaof Pyriculariagriseain riceusingdirect and conventional drilling under upland conditions

The conidial release of Pyricularia grisea in upland rice (Oryza sativa) in vegetative and panicle developmental
phases was studied in field experiments, under both conventional planting and direct drilling methods, over a period of
two years (1998/2000). The conidia of P. grisea were collected with a volumetric Rotorod spore sampler. For quantifying
viable conidia that posseses potential for causing infection in new leaves, plastic trays containing 25-day old rice plants
of cultivars Cargjas and Primavera were exposed in the field as live spore traps. The increase in conidial production and
release was linear with time from dough to mature growth stages, during the 1998/99 rice growing season. In 1999/2000,
the quantity of conidia increased exponentially starting from terminal booting until semimature growth stages. The
number of conidia colleted with the volumetric spore sampler decreased in an exponential manner with an increase in the
amount of rainfall, with reduction of leaf blast severity inlivetrapsin cultivars Carajas and Primavera. Conidial production
and release was lower under direct drilling than in the conventional method of planting in both the vegetative and grain
formation phases of panicle.

Additional keywords. Magnaporthe grisea, Oryza sativa, epidemiology, spore traps, tillage system.

INTRODUCAO

O agente causal da brusone [Pyricularia grisea
(Cooke) Sacc. (= Magnaporthe grisea (Hebert) Barr.] é
perpetuado assexual mente através de conidios. Nascultivares
suscetiveis aquantidade de | esBes esporul ativas depende das
préticas culturais adotadas e muitos fatores af etam a producéo

* Parte da dissertacdo da primeiraautoraapresentadana UFG (2000)
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ealiberacéo de conidiostais como temperatura, precipitagdo
pluviométrica, umidade, vento e aresisténcia do hospedeiro.
A esporul aggo aumenta quando aumidade rel ativa é superior
a 93% e ndo ocorre abaixo de 89%, enquanto que a
temperatura ideal varia entre 25 e 28 °C. Sob condic¢des
ideais, altataxa de producdo de conidios ocorre entre trés e
oito dias apds 0 aparecimento da lesio e estende-se por mais
de 20 dias (Kim, 1994). As lesdes mantém sua capacidade
de esporulagdo por periodos mais prolongados quando a
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temperaturavariaentre 16 e 24 °C, do que com temperatura
constante de 28 °C. A producéo e a liberacdo de conidios
atingem o méaximo entre meia-noite e 6 h e sdo disseminados
pelo vento ou chuvas. (Webster & Gunell, 1992). Aproxima-
damente 8 milhdes de conidios/cm? podem ser produzidos
na superficie das folhas infetadas. Os conidios do agente
causal da brusone sdo comumente disseminados num raio
de 230 m da fonte de inéculo (Kingsolver et al., 1984). As
chuvaslavam os conidios das plantas, reduzindo aquantidade
deindculo e, em dias chuvosos, a disseminagdo de conidios é
menor. PrecipitagBes com intensidade superior a 3,5 mm/dia
s@o importantes na reducéo da doenca (Kim, 1994). A
incidéncia de brusone em arroz (Oryza sativa L.) de terras
atas, em anos chuvosos, tem sido menor que em anos com
deficiéncia hidrica. No Brasil Central, a alta severidade da
brusone é favorecida por oscilagdes de temperatura entre o
diaeanoite, resultando em periodos prolongados de orvalho
(Prabhu & Morais, 1986).

No plantio direto (PD), aamplitude de temperatura e
a temperatura abaixo da camada da palha so inferiores
aquelas de plantios convencionais (Gassen & Gassen, 1996),
podendo retardar o desenvolvimento da brusone. Além da
temperatura, outravariavel climética de grande importancia
para o desenvolvimento das doengas € a duragéo do periodo
de molhamento foliar, que nesse sistema prolonga-se, em
média, por 1 a2 h em relagéo a sol os descobertos (Fernandes,
1997). Nao h&informagdes quanto ainfluénciado PD sobre
a incidéncia da brusone para minimizar seu efeito na
produtividade e qualidade dos graos através de medidas
adequadas de controle. O sucesso do manejo depende da
disponibilidade de conhecimentos sobre diferentes aspectos
no desenvolvimento de epidemias no PD incluindo a
producdo e aliberacdo de conidios de P. grisea.

Os conidios de P. grisea liberados no ar constituem o
principal meio de disseminagdo (Ou, 1985). As lesdes nas
folhas superiores produzem conidios para infeccéo das
paniculas na época da emissdo (Kato, 1974). O estudo da
dispersdo dosconidiosde P. grisea e dos fatores que influen-
ciam a infeccdo nas folhas requerem um método eficiente
de coleta de esporos para se obter dados quantitativos. A
armadilhavolumétrica, * Rotorod Sampler’ desenvolvidapor
Mectronics Associates Inc, Palo Alto, Califérnia, foi
utilizada para a coleta de conidios de P. grisea no ar em
lavoura de arroz por diversos investigadores (Asai, 1960;
Barksdale, 1967; Prabhu & Wallin, 1971). A utilizagdo de
armadilhas vivas para verificar a presenca de conidios viaveis
no campo foi usada através de plantulas de milho (Zea mays
L.) como indicadora de conidios viaveis de Bipolaris maydis
(Nisik. & Miyake) Shoemaker [sinbnimos: Helminthosporium
maydis Nisikado & Miyake)] (Wallin & Loonan,1972).

No presente trabalho, foram realizadas inves-
tigacOes objetivando quantificar os conidios liberados no
ar durante a emissdo de paniculas e formagéo de graos e
determinar a quantidade de conidios vidveis com potencial
para causar infecgdo nas folhas de arroz no plantio direto e
convencional.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos de campo, realizados para estudar a
influencia de préticas culturais sobre a brusone nas folhas e
nas paniculas nos sistema de PD na paha e convencional
(PC), foram utilizados para a quantificar a produgdo de
conidios de P. grisea. Os experimentos foram conduzidos
com as cultivares Primavera e Cargjas na safra 1998/1999,
com areade 1.344 m?, em cadasistemade plantio e, repetidos
na safra 1999/2000, com é&rea de 448 m? por sistema de
plantio, na Fazenda Capivara, Embrapa Arroz e Feij&o.

Armadilhas volumétricas

Foram instaladas duas armadilhas volumétricas
Rotorod Sampler do tipo | fixo, uma na érea do experimento
de PD e outrano PC, realizados em duas safras consecutivas
(1998/1999 e 1999/2000) ambas em parcelas da cultivar
Primavera, por ser acultivar mais suscetivel. Com o objetivo
de quantificar a liberagdo dos conidios de P. grisea, no PD
em comparagdo ao PC, os conidios foram coletados na safra
1998/1999 durante cinco dias (96 e 100 dias ap6s o plantio,
DAP), nos estadios entre gréo pastoso e maduro e na safra
1999/2000 durante 12 dias (62 até 77 DAP), nos estadios de
emborrachamento final a gréo leitoso.

A armadilhafoi operadaem um periodo de 2 h, entre
9:00 e 11:00 h da manh&. Os bastdes, apds esse periodo,
foram retirados e levados ao microscopio éptico (40x) para
acontagem do nimero de conidios de P. grisea. Esses dados
foram utilizados para determinar a quantidade de conidios
por volume (litro/min) de ar através daférmula RPM x K x
T, onde RPM € a rotagdo por minuto e K uma constante,
determinada de acordo com o tipo de coletor utilizado e, T é
0 periodo de funcionamento no campo (Edmonds, 1972).

A quantidade de conidios de P. grisea coletados por
sistema de plantio foi submetido ao teste T. A andise de
regresséo foi feita entre quantidade de conidios liberados
com o tempo (dias apds o plantio) e com a precipitacéo
pluviométrica (mm) diaria durante o dia de exposi¢éo, com
as temperaturas méxima e minima diarias (°C) e umidade
relativa (%).

Armadilhasvivas

Objetivando quantificar os conidios viaveis que
possuem potencial para causar infecgdo em novas folhas, as
bandejas com as plantas de arroz das cultivares Cargjas e
Primaveraforam expostas no campo, como armadilhasvivas.
Para 0 semeio foram utilizadas bandejas (30 x 10 x 15cm)
contendo 3 kg de solo adubado com 5 g da formula 4-30-16,
1 g de sulfato de zinco e 2 g de sulfato de aménio, com oito
sulcos e 80 sementes. Foi realizado o desbaste dez dias apds
a semeadura, mantendo-se dez plantas por sulco, e uma
adubagdo de cobertura com 2 g de sulfato de amonio. As
exposicoes das armadilhas vivas foram realizadas na fase
vegetativa de 48 até 78 DAP do experimento de campo, na
safra 1999/2000. As bandejas contendo plantas com 25 dias
de idade, uma de cada cultivar, foram expostas em suas
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respectivas parcelas no campo no PD e PC, por 48 h. Seguido
este periodo as bandejas foram mantidas por 24 h em camara
Umida com temperaturas variando de 20 a 25 °C e,
posteriormente, transferidas para casa de vegetagao por sete
dias. A avaliagdo daseveridade dabrusone nas fol has baseou-
se na porcentagem de area foliar afetada pela doenga em 40
plantas por bandeja, utilizando uma escala de 10 graus (0%,
0,5%, 1%, 2%, 4%, 8%, 16%, 32%, 64%, 82% de &reafoliar
afetada) de acordo com Notteghem (1981).

Os dados de severidade por cultivar e por sistema de
plantio foram submetidos ao teste de t ao nivel de 5% de
probabilidade. A andlise de regressdo foi feita entre a severi-
dade da brusone nas folhas e a precipitagdo pluviométrica
(mm) acumuladas nos dois dias de exposi ¢&o, e outrosfatores
climaticos como citado no item anterior. A anélise de
correlagéo foi feita entre a severidade da brusone nas folhas
e entre sistemas de plantio para cada cultivar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Armadilhas volumétricas

Na safra 1998/1999 o nimero de conidios P. grisea
coletados entre o estédio de gréo pastoso e de paniculas
maduras aumentou linearmente com o tempo tanto no PD
como no PC (Figura 1). A taxa de aumento de conidios
coletados, nos cinco dias de avaliagdo, indicadapelosvalores
de b no PC (b = 0,1949) e no PD (b = 0,0862), diferiram
significativamente pelo tese det (5,04,P < 0,01). No campo,
a severidade da brusone nas paniculas no campo foi maior
no PC (20,29%) em relagdo ao PD (12,58%).

Na safra 1999/2000, o nimero de conidios coletado
aumentou de maneira exponencia iniciando na fase do
emborrachamento até estédio de gréoleitoso (Figura2), sendo
maior no PC, confirmando os resultados do ano anterior. Os
estudos realizados em outras condi¢des edafocliméticas
mostraram que os periodos chuvosos interferem na quan-
tidade de conidios liberados no ar (Kingsolver et al., 1984,
Ou, 1985).

O ndmero de conidios de P. grisea por litro de ar/
minuto variou de 0,054 a 0,068 no PD e de 0,068 a 0,091 no
PC, na fase vegetativa (Figura 3). Considerando as médias
dos 12 dias de exposi¢cdo da armadilha, a quantidade de
conidios coletados foi significativamente superior no PC em
comparagdo ao PD (t = 3,53; P<0,01). O nimero de conidios
coletados foi relativamente baixo em alguns dos dias de
exposicdo, entre 68 e 76 DAP. Verificou-se uma relagéo
inversa entre a precipitagdo pluviométrica e a quantidade de
conidios coletados nos dois sistemas de plantio. O nimero
de conidios coletados diminuiu de maneira exponencial com
0 aumento da precipitacdo pluviométrica, durante o periodo
de exposicdo (Figura 4), embora outros fatores possam
interferir na producéo e liberagdo dos conidios. As tempe-
raturas maximas e minimas apresentadas durante o periodo
de coleta ndo foram correlacionadas com o nimero de
conidios coletados, indicando que a influéncia da chuva na
severidade da brusone nas paniculas foi maior do que
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temperatura méximae minima. Ahn (1981) demonstrou uma
relagdo quadratica entre a severidade da brusone nas
paniculas e a precipitagdo acumulada no periodo do 5° ao 9°
dia apds o florescimento, indicando que com o aumento da
precipitacdo houve reducéo na severidade da brusone.

A populagéo de conidios de P. grisea atinge altos
niveis no inicio da emissdo das paniculas, o que contribui
paraa posterior infec¢ao das paniculas, no, raquis, pedicelos
e gréos (Prabhu et al. 1986). O aumento da brusone nas
panicul as sob condi¢des de estresse hidrico devido ao acimulo
de nutrientes nas ramificaces das paniculas (Prabhu &
Morais, 1986), explica parcialmente a maior producéo de
conidios no sistema PC. Em plantas com sintomas de
deficiéncia hidrica as |esfes produzem de trés a cinco vezes
mais conidios que em plantas ndo sujeitas a estresse (Gill &
Bonman, 1988). A relagdo entre a severidade da brusone nas
folhas e nas paniculas é positiva e indicando a possivel
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FIG. 1 - Nimero de conidios de Pyricularia grisea col etados com
armadilha volumétrica, na fase de desenvolvimento da panicula
de arroz (Oryza sativa) em dois sistemas de plantio na safra 1998/
99 (em exposic¢do de 2 h por dia, cada ponto representa uma data
de exposicdo). As diferengas ente os valores de ‘b’ séo
significativos pelo teste de t, ao nivel de 1% de probabilidade.
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FIG. 2 - Conidios de Pyricularia grisea coletados com armadilha

volumétrica, no plantio direto (PD) e convencional (PC), na safra
1999/2000 de arroz (Oryza sativa) (em exposicao de 2 h por dia).
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FIG. 3 - Numero de conidios de Pyricularia grisea coletados com
armadilha volumétrica, na safra 1999/2000 no plantio direto (PD)
plantio convencional (PC) de arroz (Oryza sativa) . (em exposi¢ao
em 2 h por dia).
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FIG. 4 - Relagdo entre o nimero de conidios de Pyricularia
grisea coletados com a armadilha volumétrica e a precipitagao
pluviométrica, no plantio direto (PD) e no convencional (PC),
na safra 1999/2000 de arroz (Oryza sativa). (em exposi¢cdo de

2 h por dia).

participacdo dos conidios produzidos nas | esbes esporul ativas
nas folhas na infeccdo das paniculas (Prabhu et al., 1996).
Os conidios liberados no ar constituem-se em um meio
importante de dispersdo de indculo de P. grisea, embora as
sementes e 0s restos culturais sgjam também fontes de
infecgdo primaria. A maioria dos conidios é liberada durante
anoite, no periodo das 2:00 as 6:00 h damanh& e o segundo
aumento maximo foi verificado 12 h apos a chuva (Ou,
1985). Barksdale & Asai (1961), observaram a
periodicidade diurna daliberagéo de conidios de P. grisea.
No presente estudo os bastdes foram expostos somente por
2 h, no intervalo de 9:00 as 11:00 h da manhd, sem levar
em consideracdo o méximo da liberag&o de conidios. A
exposicao dos bastdes por mais de 12 h dificulta a leitura
devido ao grande nimero de conidios, bem como pela
sobreposi¢do de outras particulas no bastdo. A armadilha
volumétrica Rotorod Sampler apresentou elevada eficiéncia
na deteccéo de conidios de P. grisea liberadosno ar em 2 h
de exposi¢do no campo, e podera ser utilizada em estudos
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posteriores de producéo e liberacdo de conidios de P. grisea,
para comparar a quantidade de conidios em diferentes
sistemas de plantio.

Armadilhasvivas

Os resultados da severidade da brusone nas folhas
nas armadilhas, realizada aos nove dias da exposicao,
encontram-se na Tabela 1. Considerando os 16 dias de
exposi¢cdo dasbandgjas, dos48 aos 78 DAP, acultivar Cargjés
apresentou severidade da brusone variando de 0,76 a 10,7%
e Primaverade 2,8 a19,0% no PD. A severidade da brusone
foi maior no PC, variando de 0,36 a 21,0% para a cultivar
Cargjdsede 3,9 a46,7% paraPrimavera. No PD, ascultivares
diferiram significativamente pelo teste de t (2,79*).
Entretanto, as cultivares ndo diferiram significativamente no
PC (0,86™). Considerando as diferengas em relacdo as médias
de severidade da brusone nas folhas entre o sistema de plantio
por cultivar, tanto Caragjés (4,37**) quanto Primavera(6,99* *)
apresentaram diferencas significativas, sendo maior no PC.
Emboraaduragéo do orvalho sgjapré-requisito parainfecgéo,
esse efeito foi reduzido sobre a infecgdo através do periodo
adicional de incubac&o em casa de vegetagéo.

A correlagdo entre a severidade dabrusone nasfolhas
nas armadilhas no PD e no PC, foram positivas, paras as
cultivares Cargjas (r = 0,91; P<0,01) e Primavera(r = 0,96,
P <0,01), sendo os niveis da severidade da doenca menores
no PD.

A relacdo entre a severidade da brusone nas folhas

TABELA 1 - Severidade da brusone nas folhas de plantas de
arroz (Oryza sativa) cultivadas em bandejas e expostas no campo,
por um perfodo de 48 h, no plantio direto e no convencional, na
safra 1999/2000

Data de Severidade da brusone nas folhas (%)

exposi¢io Plantio direto Plantio convencional

(DAP) Carajas Primavera Carajas Primavera
48 8,05 14,60 17,98 47,10
50 1,20 2,80 0,78 3,90
52 7,80 12,70 14,30 38,15
54 5,30 7,60 2,00 9,15
56 3,20 4,80 1,84 7,26
58 9,30 14,30 16,70 37,15
60 4,80 6,30 9,26 8,60
62 7,90 13,60 18,90 44,05
64 7,10 12,10 13,03 32,05
66 3,30 4,00 1,60 6,15
68 7,00 12,10 17,10 36,71
70 0,76 1,40 0,36 4,49
72 7,40 13,05 7,90 35,60
74 8,90 16,07 16,90 39,70
76 10,70 19,01 19,70 44,90
78 9,50 17,03 21,00 46,70
Média* 6,38 10,71 11,20 27,60

* Asmédiasdiferem peloteste‘t’ no PD entrecultivares(2,79*), entresistema
de plantio tanto para cultivar Cargjas (t=4,37**) como para Primavera
(6,99**), a0 nivel de5% (*)ede 1% (**). Asseveridade médiasentre cultivares
ndo diferiram significativamente pelo teste det (0,86™) dentro do PC.
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nas armadilhas com a precipitacéo pluviométrica nas duas
cultivares e nos dois sistemas de plantio s8o apresentadas na
Figura5. A severidade da brusone nas folhas das armadilhas
diminuiu de maneira exponencial com o aumento da
precipitacdo pluviométrica em ambas as cultivares. O efeito
da precipitaggo pluviométrica sobre areducdo da severidade
da brusone nas folhas foi maior nas plantas da cultivar
Cargjés, provavelmente devido ao menor grau de susce-
tibilidade a brusone. Estes resultados estdo de acordo com
Kim, (1994) que a quantidade de chuvas reduz grandemente
a brusone nas folhas. As temperaturas méaximas, minimas e
médias e a umidade relativa do ar, durante o periodo de
exposi¢cdo no campo, ndo foram correlacionadas com a
severidade da brusone nas folhas.

O nimero deinfecgdes nas folhas é influenciado pelo
grau de suscetibilidade dacultivar, condi¢des climéticasalém
da quantidade de conidios de P. grisea vidveis (Ou, 1985). A
maior parte das informagdes existentes, foi obtida com base
em estudos sob condi¢des controladas. Entretanto, no presente
trabalho, o monitoramento de conidios de P. grisea no campo,
utilizando armadilhas vivas mostrou ser um método viavel
para a andlise e quantificagdo de alguns fatores que
influenciam aproducdo e aliberagéo de conidioseainfeccéo
das plantas por P. grisea. Tanto as armadilhas vivas como as
volumeétricas permitiram determinar menor quantidade de
conidios no PD, que permitiram explicar os menores niveis
da brusone nas folhas e paniculas neste sistema de plantio.

A

= = = Carajas (y = 8,8671e-0,0644x) R 2= 0,82
16 == Primavera (y = 14,575e-0,0629x) R 220,80

Severidade da brusone nas

0,0 5,0 10,0 15,0 200 250 30,0 350 40,0
Precipitacao pluviométrica (mm)

u s Primavera (y = 38,892¢-0,0832x) R2 = 0,87
= = = Carajas (y = 16,544e-0,1133x) R®=0,82

folhas (%)
&

u |
[ -
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

Severidade da brusone nas

Precipitacao pluviométrica (mm)

FIG. 5 - Relagdo entre precipitagdo pluviométrica e a severidade
da brusone nas folhas da armadilha viva, no plantio direto (A) e
no convencional (B) de arroz (Oryza sativa), na safra 1999/2000.
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