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RESUMO

A cérie-do-arroz (Tilletia barclayana), doenca
considerada secundéria na cultura do arroz irrigado, vem
ganhando importancia nos ultimos anos devido aos niveis
elevados de infestacdo e a reducdo do rendimento. A doenca é
favorecida por temperatura e umidade do ar elevadas, doses
altas de nitrogénio e semeadura tardia. Para o manejo,
recomenda-se uso de resisténcia varietal, semeadura na época
recomendada e adubacdo equilibrada.

Palavras-chave: Oryza sativa, carie-do-arroz, Tilletia
barclayana.

ABSTRACT

The rice kernel smut (Tilletia barclayana), which
is considered as a secondary disease, lately has been growing
in importance due to its high infestation levels and effects in
seed yield. This disease is favored by elevated air temperatures
and humidity; high nitrogen fertilizer rates a late sowing. In
order to control it, the use or resistant varieties, appropriate
sowing dates and balanced fertilization of the soil, are
recommended practices.

Key words: Oryza sativa, kernel smut of rice, Tilletia
barclayana.

INTRODUCAO

O arroz é um dos principais componentes
da dieta do brasileiro. A regido Sul do Brasil € uma

importanteregido orizicola. Naultimasafra(2006/2007),
por exemplo, aregido foi responsavel pela produgdo
de 7.560.895 tonel adas, e o Rio Grande do Sul (RS) foi
responsavel por 6.419.300 tonel adas de gréos em uma
areade 954,4 mil ha(IBGE, 2008).

Essaprodutividade poderiaser aindamaior,
porém alguns fatores limitam a obtencdo de maiores
valores. Dentre eles, encontram-se as doencas, asquais
incidem naculturado arroz irrigado e provocam perdas
na produtividade das lavouras. Dentre essas doencas,
tem se destacado a carie-do-arroz, a qual ataca as
paniculas do arroz irrigado. Estudos da situacdo da
cérie-do-arroz indicam que, emboraainda considerada
uma doenca secundaria, essa doenca tem ganhado
importancianosdltimosanos (RAM et d., 1998). Perdas
de 10 a 40% na produtividade da cultura foram
observadas em experimentos conduzidos nasafra2004/
05 (COSTA et d., 2006). Essadoencatambém ocas onou
danos na cultura do arroz irrigado no Estado do Rio
Grande do Sul, na safra 2005/06, causando perdas de
até 40% em rendimento e qualidade de gréos
principamenteem cultivarescomo‘ IRGA 417’ e IRGA
422CL' (CARTWRIGHT et d., 1996; COSTA et d., 2006).

A carie-do-arroz é umadoengade ocorréncia
frequente nos paises da Asia, no Sul dos Estados
Unidos e no Brasil. No Brasil, a presenca desse fungo
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jafoi verificadanos Estadosdo Cearg, Rio de Janeiro e
Rio Grande do Sul. No entanto, nos dois primeiros
Estados, a ocorréncia € menos pronunciada que no
Rio Grande do Sul, onde esse fungo teve ocorréncia
praticamente em todas as éreas produtoras de arroz
irrigado nasUltimas safras (Del PONTE 2008; COSTA
eta., 2006).

A presente revisdo tem como objetivo
descrever a biologia e 0 manegjo da céarie-do-arroz na
cultura do arroz irrigado, visando disponibilizar mais
informacOes para a reducdo das perdas causadas por
esse patogeno.

Biologia do fungo Tilletia barclayana

O agente causal da carie-do-arroz foi
inicialmente nomeado como Tilletia horrida por
TAKAHASHI (1896). Posteriormente, PADWICK &
KHAN (1944) classificaram o fungo como sendo
Neovossia horrida. DURAN & FISCHER (1961)
estudaram a citologia da germinacdo e do
desenvolvimento detelidsporos do fungo e o chamaram
de Tilletia barclayana, que foi confirmado por
PIMENTEL etdl. (1998) com andisespor meio de PCR-
RFLP. Atualmente, Tilletia barclayana é usado para
descrever o0 agente causal da carie-do-arroz.

Tilletia barclayana, de acordo com
CASTLEBURY et d. (2005), €éumfungo pertencenteao
grupo dos Basidiomicetos, da ordem Tilletiales e do
género Tilletia. Esse patdgeno normalmente forma
esporos como teliésporos e basidiosporos e
desenvolve micélio monocariético (primério) e
dicaridtico (secundéario). Formam também estruturas do
tipo soro, o qua contém os telidsporos (BEDENDO,
1995).

Os telidsporos sao unicelulares e
binucleados, possuem formaarredondadamedindo 18-
23umde didmetro, parede celular compacta(CARRIS
et al., 2006), podendo ser lisa ou ornamentada
(BEDENDO, 1995), as vezes, apresentando curto
apéndice hialino densamente coberto por espiculos
pontiagudos (WEBSTER & GUNNELL, 1992). Os
telidsporos suportam grandes variages no pH, na
temperaturado ar enaumidade do solo. Suagerminacdo
€ muito baixa e, apds 12 meses, essa germinagao
raramente excede 50%, com 15 a30% em média. Esse
tipo de dorméncia contribui para a sobrevivéncia do
esporo sob condi¢des de campo (12 a 24 meses)
(COSTA & LENZ, 2006).

Para que os telidsporos tenham boa
germinagdo, € necessario passar por um periodo de
pos-maturacdo, uma fase de descanso (cinco a seis
meses), uma hidratacdo sob regime de luz e um
suprimento adequado de oxigénio (OU, 1985; LIANG

etal., 1996; LIANGet d., 2003). Deacordo com LIANG
et d. (2003), ostelidsporosdeT. barclayana germinam
sob incidéncia de luz, a qual tem duplo efeito na
estimulagdo pos-maturacdo e na germinacao dos
telidsporos.

Segundo BEDENDO (1995), os
basidiésporos s@o ovalados, unicelulares,
uninucleados, hialinos, normalmente ndo existem
ornamentagdes e sdo produzidos a partir dagerminagdo
dosteliosporos, os quais ddo origem aum pré-micélio
(tubo germinativo) que sediferencianumabasidia. No
caso dafamiliaTilletiaceae, abasidiaé asseptada, e 0s
basididsporos sdo formados em tufos, situados na
extremidade da basidia. Os basididsporos podem se
reproduzir por brotamento ou germinar formando uma
hifa e produzir um micélio primario, o qual é
monocariético e ndo possui capacidade de colonizar
plantas hospedeiras. A unido de doismicélios primarios
(plasmogamia) da origem ao micélio secundario
(dicaridtico), o qual tem a capacidade de penetrar e
colonizar o tecido do hospedeiro sem a formacdo de
haustérios. E esse micélio que, no final do processo,
fragmenta-se e produz novamente os telidsporos.

A germinacdo ndo é afetada por diferentes
solucdes de nutrientes e tem sua faixa 6tima de
crescimento com temperatura de 30°C (OU, 1985).
Segundo SINGH (1975), aincidénciade T. barclayana
é favorecida por solos arenosos, chuvas freglientes,
ataluminosidade eumidade relativado ar etemperatura
de 25 a30°C no periodo de antese.

Cada gréo pode produzir até 37,5 mil
telidsporos, os quais sobrevivem no solo, napalhaou
naégua, entre os cultivosde arroz irrigado e podem ser
disseminados pelo vento, infectando as paniculas no
ano seguinte (Del PONTE, 2008). Singh & Pavgi (1973),
apud OU (1985), descreveram o ciclo de vida de T.
barclayana. Eles relataram que o basididsporo
secundario se alojaprimeiramente no estigma, penetra
no estilete, alcangando o ovério e permanece entre a
camadade aleuronaeas peliculasdo gréo, digerindo o
endosperma.

As paniculas infectadas emergem com
aspecto normal (RODRIGUEZ, 1995), e os sintomas
aparecem na fase de maturacdo do arroz e séo
constatados com mai or facilidade nas manhés Umidas.
A massa de esporos absorve dgua e aumenta o volume
do gréo, tornando-se visivel e cobrindo outras partes
daplanta com liquido preto. Durante o diaa massase
desidrata, tornando-se pd negro, o qua é facilmente
removido das plantas e pode formar poeira que cobre
ascolhedoras de preto, estes sao telidsporos em massa
(Del PONTE, 2008). A doenca se manifestaem apenas
algunsgraos dapaniculae, frequentemente, so em parte
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destes (PADWICK, 1950) e ndo ha evidéncias de
producéo detoxinaspel o fungo (COSTA & LENZ, 2006).

Para que ocorra a infeccdo, as condicoes
ambientais devem ser favoraveis no momento da
fecundagdo da semente do arroz, ou seja, temperatura
entre 24 e 30°C eumidaderelativado ar superior a85%
(CARRIS €t a., 2006), também sendo necessaria a
presenca de propagulos infectivos (basididsporos)
paraque seinicie o processo de infecgéo.

O patdgeno pode desenvolver-se nas
sementesdearroz ediversasgramineas, principalmente
do género Brachiaria, Digitaria, Echinochloa e
Pennisetum (RIBEIRO, 1985). A infec¢do ocorre
principal mente em Poaceas (RODRIGUEZ, 1995), de
maneiralocalizada (CARRIS et al., 2006), num curto
periodo de tempo, naantese, isto €, logo apds emissdo
da panicula, na abertura do pédlea e dalema (casca do
gréo de arroz), quando ocorre aliberacdo daanteraea
fecundacdo dasemente (RODRIGUEZ, 1995). Massas
de esporos que substituem o endosperma da semente
s80 liberadas antes ou durante a col heita.e contaminam
0s gréos sadios, os restos de palha e 0 solo. Na safra
seguinte, com aentradadadguanalavoura, osesporos
germinam na superficie da dgua, dando origem aos
esporos primarios. Estes sdo liberados do promicelio
para formar grande nimero de esporos secundérios,
0s quais sdo liberados no ar para infectar os ovarios
em desenvolvimento nas paniculas de arroz quando as
flores estiverem abertas (TEMPLETON, 1961;
WEBSTER & GUNNELL, 1992).

Fatores que interferem no progresso da doenca

A céarie-do-arroz éumadoencadificil de ser
manegjada, umavez que sementesinfestadas pel o fungo,
semeadura tardia e doses excessivas de nitrogénio
favorecem o desenvolvimento do patdgeno. Dessa
forma, 0 manejo deve ter como base 0 uso de doses
racionaisdenitrogénio, cultivaresresi stentes, sementes
isentas do patégeno e semeadura na época
recomendada (J SKANI, 2001).

Nitrogénio

Dos nutrientes essenciais as plantas, o
nitrogénio (N) esta entre os requeridos em maior
quantidade, sendo considerado um importante fator
para determinar o potencial de produgdo do arroz
irrigado (MARUMOTO, 1986). O nitrogénio é
responsavel pelo aumento da érea foliar da planta, o
gue aumenta a eficiénciade interceptacdo daradiacéo
solar, da taxa fotossintética e, consequentemente, da
produtividade de gréos (FAGERIA & SANTOS, 2004).
Porém, quando ocorrem inadequactes quanto a dose
eépocadeaplicagdo do N, aém dereduzir aproducao,

ha aumento da incidéncia de doencas na cultura
(FAGERIA et al., 1997), umavez que certos patégenos
incidem severamente em plantas subnutridas, enquanto
outros preferem plantas vigorosas. De modo geral,
teores elevados de nitrogénio tendem a aumentar a
suscetibilidade das plantas as doencas (KRUGNER,
1978).

Dentre essas doengas, a cérie-do-arroz vem
ganhando importéncia, uma vez que provoca perdas
significativasde produtividade. NoArkansas (EUA), a
severidade em lavouras comerciais foi influenciada
principalmente pelafertilizacdo excessivade nitrogénio
em cultivares como ‘Cipreste’ e ‘LaGrue’, que
apresentam gréo longo (CARTWRIGHT et d., 1996).

Normalmente, quando T. barclayana estiver
presente, € encontrada em plantas mais vigorosas
(ATKINS, 1974), umavez que estudostém demonstrado
gue o uso de excessivas doses de N tem aumentado a
incidéncia e a severidade da carie-do-arroz
(TEMPLETON, 1963; KUMARet d., 1978; SHARMA
etal., 1999; SLATON et dl., 2001), bem como deoutras
doencas do arroz irrigado (GROTH & LEE, 2002).
TEMPLETON (1963) constatou que o grau deinfecgdo
por T. barclayana em algumas cultivares (expressapelo
ndmero de gréos cariados por 100 gramas de sementes)
correlaciona-se diretamente com o aumento da dose
de nitrogénio. TEMPLETON (1967) observou casos
mais severos de carie-do-arroz em lavouras cultivadas
previamente com leguminosas por um periodo deuma
dois anos e que receberam doses de nitrogénio iguais
ou superiores a 100kg hat.

OtrabalhodeKUMAR et d. (1978) mostrou
diferencas significativas entre 17 cultivares de arroz,
cultivadas com altas e baixas dosesde NPK,, no nimero
de gréos por planta e na porcentagem das paniculas
afetadas por T. barclayana, e as cultivares que
receberam doses mais el evadas também apresentaram
maior himero de gréos cariados por planta e maior
porcentagem de paniculas com sintomas da doencas.
Estudosreslizadospor SLATON et a. (2004) mostraram
queaseveridade dacarie-do-arroz foi diminuidaem até
50% quando a dose de N passou de 152kg ha? para
84kg hat.

Resisténcia genética

O método mais pratico e econdmico para
controlar as doengas das plantas consiste nasemeadura
de cultivares mais resistentes ou tolerantes, mas isso
se torna dificil devido & reduzida variabilidade de
germoplasma de arroz usada atualmente (SOSBAI,
2005). Parao Brasil, ndo existem estudos de reagéo de
germoplasmadearroz comrelagdo aT. barclayana.
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Cultivaresdearrozirrigado diferem quanto
a suscetibilidade a T. barclayana, mas , em geral,
cultivares de gréo curto sdo mais resistentes que
cultivaresdegrao médio elongo (CARRISet a., 2006).
O grau de suscetibilidade parece estar correl acionado,
em parte, com a duragdo da antese e o didmetro da
aberturadaflor, e o didmetro daaberturafloral émaior
para cultivares de gréo longo e menor para cultivares
degréo médio ecurto (COSTA & LENZ, 2006).

Estudos realizados por CHAHAL et al.
(2003) e PAN et al. (1995) mostraram que ha uma
correlacdo positiva entre a duracdo da abertura das
flores e aincidéncia e severidade da doenca, além de
uma correlacdo negativa entre o nimero de gréos de
pélen e incidéncia e severidade, uma vez que a
incidénciae severidade dadoencaforam méximasnos
gendtipos que possuem longo periodo de antese e
menor concentracdo de gréos de pélen.

Epoca de semeadura

A época de semeadura € outro fator
importante no controle das doengas do arroz irrigado
(FUNCK, 2008). TEMPLETON et al. (1967) mostraram
que a severidade da infeccdo da céarie-do-arroz em
cultivares semeadas mais cedo foi menor em
comparagdo com aquel as semeadas mai s tardiamente.
Segundo FUNCK (2008), no Rio Grande do Sul, os
resultados das pesquisas indicam que o periodo
preferencial de semeadura do arroz irrigado vai de
outubro a novembro. A semeadura na época
preferencial éimportante, umavez que, em semeaduras
mais tardias, a incidéncia da cérie-do-arroz pode
aumentar consideravelmente, ja que a cultura fica
exposta as condic¢des climaticas favoraveis ao
desenvolvimento do patdégeno. Resultados de pesquisa
obtidospor COSTA et d. (2006) mostraram que amaior
incidéncia de T. barclayana foi observada quando a
semeadura ocorreu no fim de outubro e inicio de
novembro, naregido central do Rio Grandedo Sul. Isso
se explicapelo fato de que esse patdégeno incide sobre
aspaniculasdo arroz irrigado no momento dafloragéo,
0 queocorre nosmesesdejaneiro efevereiro paraesse
periodo de semeadura.

TEMPLETON etd. (1967) citam queaépoca
de semeadura exerce principal influéncia sobre a
incidénciadeT. barclayana no que serefereao fato de
que semeaduras precoces, quando comparadas a
tardias, proporcionaram diferentes condicBes climaticas
no estadio de antese, 0 que ocasionou variagdo de
incidéncia e severidade de até 53% e 22%,
respectivamente.

Tratamento de sementes

Com relagdo ao tratamento de sementes, ndo
existem evidéncias de que este sgja efetivo no controle
deT. barclayana, apesar de o carbonato de cobre em
po, o Formaldeido e os Organo-mercuriaisjaterem sido
usadosno passado (REY ES, 1933). RODRIGUEZ (1995)
relata que fungicidas organicos, tais como 0s
Benzimidazdis, sdo eficazes paraerradicar oindculo da
semente. O tratamento de sementes pode prevenir o
surgimento da doenca em locais ndo-infestados e em
solos que ndo tenham indculo proveniente de safras
af etadas recentemente (PADWICK, 1950).

Controle quimico

Atualmente, no Brasil, ndo existemn produtos
registrados parao controle de T. barclayana nacultura
do arroz irrigado, embora resultados de pesquisa
obtidospor SHARMA et d. (1999) e CARTWRIGHT &
LEE (2001) indiguem que alguns ingredientes ativos
fornecem control e parcial sobreacarie-do-arroz.

Segundo CARTWRIGHT & LEE (2001),
aplicacbes de Propiconazol no ultimo estadio do
emborrachamento sdo recomendadas para cultivares
suscetiveis em lavouras com histérico da doenca.
TEMPLETON (1967) obteve uma reducdo de 5% na
infeccdo por T. barclayana com aplicacdo tardia do
Oxicarboxina. WHITNEY (1977) demonstrou que
Fentin-hidroxido, Benomil, Manebe e Clorotalonil,
aplicados nos estadi os de emborrachamento e emissao
de paniculas, se mostraram ineficazes no controle de T.
barclayana. TSUDA et a. (2006) realizaram estudos
no Japéo paraverificar amelhor épocade aplicacdo de
Simeconazol na formulag@o granulada de 1,5%. Os
testes revelaram que a aplicacdo de Simeconazol
granulado na dose de 450 a 600g hat de i.a, em um
periodo de uma a cinco semanas antes da excersdo da
panicula, foi eficiente no controle da cérie-do-gréo do
arroz. Além disso, essestestesrevelaram que o controle
da carie-do-gréo do arroz é ainda superior nos
tratamentos realizados em um periodo de uma a duas
semanas antes da excersdo da panicula.

Aplicacdes de Carbendazin no inicio e nos
periodos méximos de florescimento apresentaram
controle eficiente da doenca (HU & XUE, 1987).
Estudos realizados por HORNSBY et al. (2000)
mostraram que Propiconazol, aplicado durante o
estadio de emborrachamento do arroz, pode reduzir a
severidadedacérie-do-gréo em 88%. COSTA et d. (2006)
mostraram que o uso de diferentes produtos fungicidas
controlam o patégeno, embora a aplicacdo tenha sido
realizadatardiamente (com 5% de panicul as abertas), e
possivelmente a aplicacdo deva ser realizada em pré-
florescimento, visando proteger a inflorescéncia
durante a antese.

CiénciaRural, v.39, n.5, ago, 2009.



1598 Zemolin et al.

CONCLUSAO

O poder destrutivo da carie-do-arroz,
causadapelo fungo T. barclayana, naculturado arroz
irrigado, no Rio Grande do Sul, sugere a adocéo de
medidas de controle, permitindo que o potencial
produtivo da cultura seja a cangado.

Medidas culturais tém demonstrado efeito
limitado sobre o patdégeno, umavez que as condicdes
ambientais, taiscomo temperatura, umidaderelativado
ar e luminosidade, influenciam a germinac@o dos
esporos e consequentemente o desenvolvimento da
doenca, enquanto medidas de controle quimico ainda
ndo podem ser recomendadas, pois ndo existem
produtos registrados para as condi¢des do Brasil. Nas
ultimas duas safras de ver&o, no Estado do Rio Grande
do Sul, aincidéncia da cé&rie-do-arroz voltou a niveis
normais, ndo ocorrendo altas severidades, porém o seu
potencial destrutivo ainda preocupa, umavez que ainda
existe indculo suficiente nas éreas probleméticas.
Assim, na presenca de cultivares sensiveis e de
condi¢Bes ambientaisfavoraveis, podem ocorrer novas
epifitias nos proximos anos. Para minimizar essa
possibilidade, osprodutoresdearroz irrigado do Estado
devem trabalhar com cultivares menos susceptiveis,
fertilizagdo nitrogenada racional e, principamente,
semeadura na época recomendada, evitando assim a
exposi ¢ao da plantadurante aantese, momento em que
esta mais propicia ainfeccéo pelo patégeno.
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