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RESUMO

MANEJO DE BRUSONE EM ARROZ IRRIGADO E SENSIBILIDADE MICELIAL
DE ISOLADOS A DIFERENTES FUNGICIDAS

AUTOR: Fernando Luis Perini
ORIENTADOR: lvan Francisco Dreesler Costa

A brusone, causada pelo fungo Pyricularia oryzae, é a doenca mais importante da cultura do
arroz, podendo causar até 100% de prejuizos a cultura. O manejo cultural, varietal e quimico a
nivel de campo bem como o monitoramento e conhecimento da sensibilidade in vitro de
isolados de brusone, sdo ferramentas imprescindiveis para 0 melhor entendimento e controle
desta doenca. O objetivo deste projeto, foi avaliar o efeito dos fungicidas mais utilizados no
controle de brusone, em trés cultivares de arroz irrigado, em duas épocas de semeadura e
determinar in vitro a sensibilidade do crescimento micelial de dois isolados de P. oryzae aos
mesmos fungicidas: Triciclazol, Tebuconazole, Azoxistrobina, Trifloxistrobina +
Tebuconazole e Casugamicina. Para tal, foi realizado um experimento em nivel de campo na
safra 2015/2016 em Santa Maria-RS e outro experimento em laboratorio. No primeiro
experimento foram utilizadas as cultivares GURI INTA CL, PUITA INTA CL e IRGA 424 R,
semeadas no inicio e no final da época recomendada e essas submetidas aos mesmos fungicidas.
O segundo experimento, testou os fungicidas anteriormente citados nas concentracfes de 0,
0.01,0.1, 1, 10 e 100 ppm em dois isolados de brusone. Concluiu-se que a cultivar IRGA 424
RI mostrou-se resistente a brusone e que para a manutencdo dos patamares produtivos nas
cultivares suscetiveis a P. oryzae, principalmente na segunda época de semeadura, torna-se
necessario a adogdo de fungicidas mais eficientes. Em relagdo ao crescimento micelial in vitro,
constatou-se a nivel nacional, a primeira insensibilidade de um isolado de P. oryzae aos
ingredientes ativos Triciclazol e Azoxistrobina.

Palavras-chave: Pyricularia oryzae. Oryza sativa L.. Epoca de semeadura. Controle Quimico.



ABSTRACT

MANAGEMENT OF BLAST RICE IN IRRIGATED RICE AND MICELIAL
SENSITIVY OF ISOLATED TO DIFFERENT FUNGICIDES

AUTHOR: Fernando Luis Perini
ADVISOR: Ivan Francisco Dreesler Costa

The blast rice, caused of fungus Pyricularia oryzae is the most important rice crop disease and
can cause up to 100% crop damage. The cultural, varietal and chemical management at the field
level and the monitoring and knowledge of in vitro blast isolates sensitivity are essential tools
for better understanding and control of this disease. The objective of this project was to evaluate
the effect of the fungicides most used in blast control in three cultivars of irrigated rice in two
sowing seasons and to determine in vitro the sensitivity of the mycelial growth of two isolates
of P. oryzae to the same fungicides: Triciclazole, Tebuconazole, Azoxystrobin, Trifloxystrobin
+ Tebuconazole and Casugamycin. For that, an experiment was carried at the field level in the
2015/2016 cropseason in Santa Maria-RS and another experiment in the laboratory. In the first
experiment the cultivars used were Guri INTA CL, Puita INTA CL and IRGA 424 Rl sown in
the beginning and end of the recommended period and submitted to the same fungicides. The
second experiment tested the fungicides at concentrations of 0, 0.01, 0.1, 1, 10 and 100 ppm in
two isolates of blast. It was concluded that the cultivar IRGA 424 IR showed to be resistant to
blast and that for the maintenance of productive levels in the cultivars susceptible to P. oryzae,
especially in the second sowing season, the adoption of more efficient fungicides is
indispensable. In relation to mycelial growth in vitro, the first insensitivity of a P. oryzae isolate
to the active ingredients Triciclazol and Azoxystrobin was verified at the national level.

Keywords: Pyricularia oryzae. Oryza sativa L.. Sowing season. Chemical control.
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1. INTRODUGCAO GERAL

A cultura do arroz (Oryza sativa L.) apesar de ndo ser considerada uma commoditie
agricola, apresenta fundamental importancia econdmica e social, constituindo a base alimentar
para mais de trés bilhdes de pessoas no mundo. Embora paises do continente asiatico sejam 0s
maiores produtores de arroz, o Brasil destaca-se como o oitavo produtor mundial e maior
produtor da América do Sul (FAO, 2016).

O Rio Grande do Sul é o maior produtor nacional de arroz, sendo que a cultura é
responsavel por gerar uma receita bruta de mais de cinco bilhdes de reais, o que representa mais
de 3% do ICMS e 2,74% PIB do estado.

Devido ser o segundo cereal mais utilizado na dieta humana, principalmente em paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento, perdas decorrentes de fatores abi6ticos na producao
da cultura podem impactar diretamente sobre a disponibilidade deste alimento. Doengas como
a brusone, causada pelo fungo Pyricularia oryzae, destaca-se como uma das principais doencas
no mundo, capaz de reduzir em até 100% a produtividade da cultura do arroz (PRABHU;
FILIPPI, 2006).

A adocdo de manejos como forma de controle de brusone na cultura do arroz, pode ser
realizado de maneira integrada, através da associacdo dos métodos cultural, varietal e quimico,
sendo esses dois Ultimos, os mais efetivos na reducéo de danos causados pela doenca (SOSBAI,
2014).

O manejo cultural pode ser realizado através de boas praticas agricolas, como a escolha
da época de semeadura mais adequada para cada cultivar, preconizando-se semeaduras dentro
do periodo recomendado, o qual apresenta fatores favoraveis para a expressdo do potencial
produtivo das cultivares, como menor pressao de indculo, maior aproveitamento da radiacéo
solar e da temperatura, entre outros.

A utilizacdo de cultivares resistentes a brusone é uma das medidas mais efetivas no
manejo da doenca. Entretanto, devido a elevada variabilidade genética do patdgeno, em pouco
tempo, cultivares resistentes tornam-se suscetiveis ao patégeno (PRABHU, 2002).

Em fungdo da curta durabilidade da resisténcia vertical e ao aumento da suscetibilidade
das cultivares que possuem resisténcia parcial, torna-se imprescindivel a utilizacdo de
fungicidas quimicos no controle da brusone (PRABHU; FILIPPI, 2006), auxiliando na
manutencdo do prolongamento da vida Gtil de cultivares com resisténcia a doenca.

O controle quimico da brusone, por meio da aplicacdo de fungicidas, caracteriza-se

como uma importante medida na mitigacdo dos danos causados pela doenga, assegurando
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estabilidade produtiva e retorno econémico da cultura ao produtor. E devido ser considerada
uma estratégia essencial no manejo da doenca, proporcionando um ganho no rendimento de
gréos, que a aplicacdo de fungicidas é difundida em mais de 820 mil hectares desde 2008 no
estado do Rio Grande do Sul (BAYER et al., 2014).

Embora o nimero de ingredientes ativos registrados no Brasil para o controle de brusone
seja significativo (AGROFIT, 2017), limitados s&o os mecanismos de agdo empregados no
manejo da doenca. Sendo mais representativos em uso, 0s que sao responsaveis pela inibicao:
da biossintese da melanina, biossintese do esterol, respiracdo mitocondrial e também sintese de
aminoacidos e proteinas.

Ingredientes ativos como o Triciclazol, o qual possui como mecanismo de agédo a
inibigdo da biossintese da melanina (MBI’s), caracteriza-se como um dos fungicidas mais
utilizados no manejo quimico da brusone, apresentando um histérico de uso de
aproximadamente 35 anos (FRAC, 2013). Entretanto, o uso continuo de apenas um ingrediente
ativo, associado ao patdgeno com uma alta variabilidade genética, pode acarretar em isolados
com insensibilidade ao fungicida.

Considerando-se 0 acima exposto e visto a importancia do manejo integrado e da
identificacdo da sensibilidade de brusone a fungicidas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia do controle quimico em diferentes épocas de semeadura e diferentes cultivares sob a
incidéncia e a severidade ocasionada pela Pyricularia oryzae na cultura do arroz (Oryza sativa
L.), bem como realizar a determinacédo da sensibilidade in vitro do crescimento micelial de P.
oryzae a fungicidas.

O capitulo I refere-se ao estudo da influéncia sob a severidade foliar e a incidéncia em
paniculas de P. oryzae através do manejo de duas épocas de semeadura dentro do periodo
recomendado, utilizando-se trés cultivares de arroz, submetidas a aplicagéo foliar com os cinco
fungicidas quimicos mais usuais na cultura do arroz. O capitulo Il aborda a identificacdo da
sensibilidade in vitro do crescimento micelial de P. oryzae em resposta a utilizagcdo dos cinco
fungicidas de maior uso em lavouras orizicolas. Ambos os capitulos estdo formatados de acordo

com as normas para publicag¢@o na revista “Pesquisa Agropecuéria Brasileira”.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do arroz (Oryza sativa (L.))

O arroz (Oryza sativa L.) € 0 segundo cereal mais cultivado no mundo, ocupando
uma area aproximada de 163 milhGes de hectares, sendo que mais de 75% do cultivo é
realizado em sistema irrigado. E um cereal de grande importancia econémica e social,
sendo a base alimentar para mais de trés bilhdes de pessoas no mundo (FAO, 2016).

O arroz € originario da India ou China. Sabe-se que era uma planta sagrada do
Imperador da China por volta de 2.800 A.C (FLANDRIN; MONTANARI, 1998). No
Brasil o arroz foi introduzido pela frota de Pedro Alvares Cabral, mas seu cultivo foi
relatado apds 1530 na Capitania de S&o Vicente, hoje Sao Paulo. Se difundiu para outros
locais litoraneos, principalmente como lavouras de subsisténcia e principalmente na
regido Nordeste (PEREIRA, 2002).

A primeira lavoura empresarial no estado do Rio Grande do Sul, foi em Pelotas,
no ano de 1904. Depois a cultura do arroz chegou a Cachoeira do Sul - RS, que foi por
um longo tempo reconhecida como capital nacional do arroz (CONAB, 2017).

No Brasil, a maior parcela da producéo de arroz provém do cultivo irrigado, sendo
0 Rio Grande do Sul o maior produtor nacional e responsavel por cerca de 60% do total
produzido. Nos ultimos anos, a produtividade de arroz irrigado no estado obteve um
acréscimo contrapondo a diminuicdo da area cultivada com o cereal (SOSBAI, 2014).
Esse acréscimo em rendimento produtivo é decorrente da utilizacdo de novas cultivares
de alto potencial genético.

No Brasil, segundo dados da CONAB (2017), em uma area de 1.395.000 hectares
cultivados na safra de 2016/2017, serdo produzidas 10.777.700 toneladas de arroz, com
uma produtividade média de 7.428 kg ha™*. No estado do Rio Grande do Sul, em uma area
de 1.100.700 hectares cultivados na safra de 2016/2017, serdo produzidas 8.475.400

toneladas de arroz, com uma produtividade média de 7.700 kg ha™.

2.2 Pyricularia oryzae

O agente causal de brusone do arroz pode ser encontrado referenciado com varios

nomes. Para a sua fase assexuada, a qual € encontrada comumente no campo, o agente
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causal da doenca é denominado de Pyricularia oryzae. Inicialmente foi denominada de
Trichothecium griseum Cooke (Cooke; Ellis, 1879), posteriormente Pyricularia grisea e
depois Pyricularia oryzae. Sawada (1917) estabeleceu através de testes de patogenicidade
duas espécies: P. grisea infectando Digitaria sanguinalis e milheto, e P. oryzae
infectando o arroz, cevada e trigo. Thomas (1939) demonstrou que o isolado de milheto
ndo infectava o arroz e que P. oryzae isolado de arroz causava doenca em trigo, cevada,
aveia, milho e milheto. O fungo patogénico do arroz ndo foi distinguivel
morfologicamente de patdgenos de outros hospedeiros, e todo o grupo foi definido com
0 nome de P. grisea (ROSSMAN et al., 1990). No entanto, uma grande parte da literatura
ja havia adotado o nome de P. oryzae, o qual permaneceu.

A fase assexuada (anamorfica) da P. oryzae apresenta esporos assexuados
denominados de conidios, o quais sdo periformes, obclavados, apresentando geralmente dois
septos, com base circular e &pice fino, levemente escuros ou hialinos, com pequeno hilo na
base, os quais se ligam aos conidiéforos pelo lado mais dilatado. Os conidiéforos séo longos,
septados, simples ou em pequenos feixes, raramente ramificados, simpodiais, geniculados
com a parte basal mais larga do conidi6foro, de cor marrom palido (KIMAT] et al., 2005).

A fase sexual (teleomérfica) foi primeiramente chamada de Ceratosphaeria grisea e
foi descoberta por Hebert em 1971 e posteriormente foi denominada de Magnaporthe grisea.
Através de um estudo que investigou a relacdo filogenética entre isolados de M. grisea,
proveniente de diversos hospedeiros e realizando uma genealogia multilocus a partir de
fragmentos de sequéncia de DNA dos genes de actina, beta-tubulina e calmodulina e com
testes de fertilidade entre isolados, Couch; Kohn (2002) concluiram que espécies que
infectam Digitaria spp. (capim-colchdo) devem ser, denominados de M. grisea, enquanto aos
outros isolados caracterizados, incluindo o patogénico ao arroz devem ser referidos como M.
oryzae.

A infeccdo da P. oryzae ocorre atraves dos conidios que entram em contato com a
superficie das folhas do hospedeiro e se fixam quando hidratada, atraves de uma mucilagem
produzida em compartimentos existentes nas duas extremidades (PRABHU; FILIPPI, 2006).
Os conidios germinam sob condi¢Ges ambientais favoraveis, umidade de 92 a 96%, e apds 30
a 90 minutos da presenca de agua. Existe a formacao de um tubo germinativo pela célula
basal ou apical de um conidio ap6s 2 horas. O tubo germinativo surge de uma das células

terminais do conidio, crescendo apicalmente durante quatro horas. Depois disto, 0
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crescimento do tubo germinativo cessa e 0 mesmo recurva-se e diferencia-se em uma
estrutura denominada apressorio, a qual é especializada na infeccéo.

Durante a formagéo do apressorio, 0 mesmo desenvolve uma camada de melanina,
que é facilmente permeavel a agua, mas ndo ao soluto, facilitando a penetracdo devido a
manutencdo de uma alta pressdo interna de turgor. Depois da completa formagdo, uma hifa
estreita de penetracdo, denominada peg, surge do poro central do apressorio. Apds a
penetracdo, o peg de penetracdo diferencia-se em hifas infectivas primérias, ndo ramificadas
que, por sua vez, desenvolvem hifas invasivas lobadas e bulbosas, nas células da planta
(Howard; Valent, 1996), resultando no desenvolvimento das lesdes da brusone (Tucker;
Talbot, 2001) e o fungo reinicia o ciclo de infeccdo produzindo mais conidios (Ding et al.,
2009), os quais podem ainda permanecer em restos culturais ou em plantas de arroz (KIMATI
et al., 2005).

Em ambientes agricolas, as epidemias de brusone sdo policiclicas e a taxa é
dependente das condicGes climaticas. Sendo que em regides temperadas, a epidemia de
brusone pode ter de 7 a 8 ciclos por estacao ou ano, enquanto que nas regides tropicais podem
ocorrer de 10 a 15 ciclos por estacdo (GARRIDO, 2001). Em média 6 dias sdo necessarios
para a formacao de uma lesdo, e ap6s a infeccdo uma lesdo tipica é capaz de produzir de 2.000
a 6.000 conidios por dia por aproximadamente 14 dias em condicGes de laboratorio (OU,
1985).

Pequenas lesbes necrdticas, de cor marrom iniciam-se nas folhas, as quais crescem e
tornam-se elipticas, com margem marrom e centro cinza ou esbranquicado. As vezes a planta
inteira pode morrer, ou apenas algumas folhas podem cair em funcéo das lesdes que podem
coalescer. Os sintomas sdo visualizados a partir do escurecimento da &rea infectada, a qual
pode obstruir a circulacéo da seiva e provocar o acamamento da planta ou a quebra no local
infectado. Se a infeccdo ocorrer antes da fase leitosa na panicula, a mesma morre e apresentara
a coloracéo parda. Se a infec¢do na panicula ocorrer mais tardiamente, os danos sdo limitados
somente as areas afetadas. Em condi¢Bes muito favoraveis a doenga o fungo pode produzir
conidios nas espiguetas e causar 0 chochamento completo dos grdos na fase leitosa
(PRABHU et al., 1995).

2.3 Epoca de semeadura

De acordo com Silva-Lobo et al., (2012) no municipio de Santo Antonio de Goias

— GO avaliaram-se 12 épocas de semeadura e cinco niveis de adubacéo nitrogenada em
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cobertura na cultivar de arroz BRS Bonanca, a qual é suscetivel a brusone e concluiram
que a relacéo entre o teor de clorofila da folha e a severidade da doenga nas paniculas foi
linear e positiva e que nas trés Gltimas épocas de semeadura a severidade da doenca foi
significativamente menor.

Faghani et al., (2011) demonstram em duas cultivares do Norte do Ird, que
semeaduras tardias propiciam diminui¢do na produtividade em fungéo principalmente da
reducao do peso de 1000 grdos e do aumento da esterilidade de espiguetas.

Segundo a SOSBAI (2014) a época de semeadura é um dos fatores mais
importantes para a produtividade do arroz irrigado. Sendo necessario a mesma ser
planejada de forma que a fase reprodutiva da cultura coincida com os dias de maior
radiacdo solar e em funcédo da baixa probabilidade de ocorrer temperaturas baixas durante
a fase produtiva. Recomenda-se para o inicio da semeadura das cultivares precoces, 10
dias depois do inicio da semeadura das cultivares de ciclo médio. Para a semeadura no
final do periodo recomendado, devem ser recomendadas as cultivares de ciclo precoce.

O periodo recomendado para a semeadura do arroz irrigado em cada municipio
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina é definido de acordo com cada cultivar no
zoneamento agricola publicado anualmente no diério oficial da Unido, sendo que esta
faixa pode ser considerada ampla, j& que comeca no inicio de setembro e se estende até
meados de dezembro.

A medida que se deseja aumentar o potencial e a estabilidade de produtividade
das lavouras orizicolas, é fundamental entender melhor o efeito da brusone nas diferentes

cultivares em épocas diferentes de semeadura dentro do periodo recomendado.

2.4 Resisténcia das cultivares de arroz a brusone

A utilizacdo de genes de resisténcia € uma das principais formas e ecologicamente
mais adequada para o controle de brusone, Foram identificados mais de 90 genes R de
resisténcia de cultivares de arroz a P. oryzae (FUKUOKA et al.,). Os genes: Pib, Pi-ta,
Pi9, Pi2, Piz-t, Pi36, Pi37, Pikm, Pit, Pi5, Pid3, Pi54 (Pikh), Pish, Pik, Pik-p, Pia, Pi25,
Pb1, Pil, Pi-d2 e Pi21 ja foram clonados e caracterizados (LIU et al., 2013).

Foram identificadas também 15 proteinas efetoras (Avr) de P. oryzae,
denominadas de PWL1, PWL2, AvrPi-ta, AvrPiz-t, Avr-Pia, AvrPii, Avr-Pik/km/kp, ACEL,
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AVR1-C0O39, BAS1, BAS2, BAS3, BAS4, SIpl e MC69 (LIU et al., 2013). Estas proteinas
sdo secretadas pelo patdgeno no citoplasma da planta, interferindo na defesa da mesma.

O reconhecimento por uma molécula receptora da planta (produzida pelo gene R)
de uma molécula efetora do patdgeno (produzida por um gene Avr) desencadeia vias de
transducéo de sinais, levando a ativagdo de um mecanismo de resisténcia com respostas
locais e sistémicas, resultando em uma resposta no local da infecgdo, ndo ocorrendo o
desenvolvimento da doenca (BALLINI et al., 2013). No entanto, para que ocorra a
doenca, a infeccdo pelo patdégeno ndo pode ser reconhecida pela planta e para isso o
patégeno ndo pode possuir o gene de aviruléncia.

Os genes R tem sido utilizado em melhoramento genético, devido geralmente
serem dominantes e conferirem altos niveis de resisténcia. A desvantagem da utilizacéo
destes genes € que muitas vezes ndo sdo duraveis, porque os patégenos podem evoluir
reconhecendo os genes R (BOYD et al., 2013).

Embora se faca uso de cultivares de arroz resistentes a brusone existe dificuldade
de se conseguir uma resisténcia efetiva e duradoura em uma cultivar utilizada em larga
escala (CASELA; GUIMARAES, 2005). Cultivares podem tornare-se suscetiveis em
poucos anos (KHUSH; JENA, 2009).

Na safra 2015/2016 no estado do Rio Grande do Sul, as trés cultivares de arroz
irrigado mais cultivadas foram: Guri INTA CL, Puitd INTA CL e IRGA 424 RI CL, os
quais ocuparam respectivamente 283.271,00 ha, 214.957,00 ha e 142.075,00 ha,
perfazendo cerca de 60% da area (IRGA, 2017).

Quanto a suscetibilidade a brusone da folha e da panicula as cultivares Guri INTA
CL e Puita INTA CL séo classificados como MS (média-suscetivel), enquanto que a
cultivar IRGA 424 RI CL é classificado como R (resistente) (SOSBAI, 2014).

Desta forma, é fundamental o acompanhamento da suscetibilidade das cultivares
a brusone mais utilizadas no RS e a resposta das mesmas a diferentes épocas de

semeadura.

2.5 Fungicidas

O controle quimico proporcionado pelo uso de fungicidas serd mais eficiente se

procedido pelo manejo integrado da cultura, com a utilizagdo de cultivares tolerantes a
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brusone, o suprimento adequado de nitrogénio, um bom manejo de &4gua e semeaduras
dentro do periodo recomendado.

O controle quimico devera basear-se principalmente em trés aspectos: estimativa
da necessidade de uso de fungicida; época e numero de aplicacdes e a escolha dos
produtos. A estimativa da necessidade de uso de fungicida deve avaliar a resposta
economicamente viavel. Ou seja, o valor da perda de produtividade e qualidade de gréos
deve ser maior que o custo de seu controle. Portanto, deve-se verificar o grau de
incidéncia da doenca e o estadio de desenvolvimento da cultura, para a tomada de decisao
quanto ao controle. Em &reas com historico de brusone, recomenda-se uma ou duas
aplicacBes de fungicidas, sendo a primeira no estadio de emborrachamento tardio, e a
segunda 10 a 15 dias apds. Sob condic¢des favoraveis ao ataque de brusone, recomenda-
se usar produtos especificos, sistémicos ou protetores, com enfoque eminentemente
protetor (SOSBAI, 2014).

A maior eficdcia dos fungicidas para o controle de brusone de panicula na cultura
do arroz irrigado ocorre quando sao realizadas duas aplicacdes nos estadios R2 e R4 da
cultura (SCHEUERMANN; EBERHARDT, 2011).

Na India, Ganesh et al., (2012) em um estudo com os fungicidas mancozeb,
carbendazin, propiconazole, thiophanate methyl, triciclazole, benomyl, ediphenphos e
kitazine para o controle de brusone da folha em arroz irrigado, identificou como os mais
eficazes os fungicidas triciclazole, ediphenphos e Kkitazine. Destes fungicidas
considerados mais eficientes para o controle de P. oryzae, somente o triciclazol estad em
uso no Brasil para o controle de brusone.

Em trabalhos realizados por Gaikwad; Balgude (2016), os esses testaram 0S
fungicidas metominostrobin (0,05; 0.10 e 0,20%), triciclazole (0,06%), isoprothiolane
(0,15%) e propiconazole (0,10%) no controle de brusone do arroz e concluiram que o
fungicida metominostrobin (0,20%) proporcionou 0 maior controle entre os fungicidas
testados, reduzindo 77,8% a brusone da folha e 45,68% a brusone da raquis da panicula.
Existem disponiveis entre os fungicidas anteriormente citados, os fungicidas triciclazole
e propiconazole, enquanto que o fungicida metominostrobin deve ser registrado

brevemente.
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No Brasil, embora existam 44 fungicidas registrados para o controle de brusone
na cultura do arroz (AGROFIT, 2017), limitadas sdo as informacdes sobre a eficiéncia de

cada ingrediente ativo em nivel de campo e em laboratorio.

2.6 Sensibilidade de patogenos a fungicidas

O uso de fungicidas representa um dos principais métodos de controle de doencas
em plantas. A facilidade de aplicacdo e os resultados imediatos proporcionados pelos
mesmos, os tornaram difundidos em diversas culturas.

Estes sdo muitas vezes uma parte vital do manejo de doengas, pois apresentam um
controle satisfatorio sobre as doencas, uma vez que somente a utilizacdo de praticas
culturais muitas vezes nao proporcionam controle adequado das doencas, cultivares
resistentes muitas vezes ndo estejam disponiveis ou ndo sdo aceitas pelo mercado e
algumas culturas de alto valor tém uma tolerancia extremamente baixa a ocorréncia dos
sintomas causados pelas doencas (GHINI; KIMATI, 2002). Entretanto, o uso continuo de
fungicidas pode promover a selecdo de fungos fitopatogénicos menos sensiveis, ndo mais
eficazes no controle anteriormente realizado, colocando em risco a eficiéncia do método.

O termo sensibilidade indica 0 oposto de resisténcia, todas as linhagens resistentes
apresentam, por definicdo, uma reducdo na sensibilidade. Porém, o termo insensibilidade
ndo deve ser usado como sindnimo de resisténcia, de forma que o termo sugere a completa
falta de sensibilidade e assim sendo incorreto a utilizagdo do termo na prética.

A reducdo da sensibilidade aos fungicidas € uma caracteristica da adaptacédo e
heranca de um fungo a uma determinada dose de fungicida, o qual anteriormente
proporcionava um controle satisfatério (GHINI; KIMATI, 2002). Dentre os grupos de
fungicidas com ocorréncia da reducdo da sensibilidade constatada, destacam-se 0s
Benzodiazois, Triazdis, Estrubirulinas e Antibioticos (FRAC, 2013).

Em reporte realizado por Kunova et al., (2012), foram identificados resultados
distintos nas formas de avaliagdo de inibicdo de P. oryzae com o uso do fungicida
Triciclazol, sendo que a dose efetiva para inibi¢do (EDso) do crescimento micelial obteve-
se com o0 equivalente a 100 ppm e a inibicdo da esporulacéo do patdgeno foi obtida com
0,072 ppm, onde EDso € a dose efetiva capaz de causar a mortalidade de 50% da populagéo
(GHINI; KIMATI, 2002).
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Menores niveis de sensibilidade de P. oryzae a fungicidas do grupo das
estrubirulinas foram constatados por Ma; Uddin (2009) nos EUA, identificando uma alta
germinacdo de esporos de isolados de P. oryzae com o uso de azoxistrobina. Hsieh et al.,
(2013) em Taiwan, identificou aproximadamente 82 isolados com baixa sensibilidade
(>10 ppm) & Azoxistrobina, através da avaliacdo do crescimento micelial do patégeno em
placas de petri.

Em avaliacdes da sensibilidade de P. oryzae a fungicidas do grupo dos triazdis,
como o Propiconazole, Pak et al., (2016) identificou uma moderada reducdo na
germinacao dos conidios do patdgeno. Neste sentido, resultados obtidos por Singh et al.,
(2015) na india, também demostraram uma reducdo da sensibilidade do crescimento
micelial de P. oryzae a tebuconazole. Estes mesmos autores, também identificaram uma
significativa reducdo da sensibilidade do crescimento micelial do patdgeno
(aproximadamente EDso = 200 ppm), quando exposto ao fungicida Casugamicina,
pertencente ao grupo dos Antibioticos.

Entre os fatores que contribuem para a reducédo da sensibilidade de um isolado a
um fungicida, esta o produto aplicado, intensidade do uso e caracteristicas do organismo
(ZAMBOLIM et al., 2007). A aplicacdo de fungicida pode ser realizada em fungéo de
estratégias para o prolongamento da sensibilidade dos alvos fitopatogénicos. Estas
estratégias sdo baseadas no principio de que quando ha aplicagdo do mesmo, também
ocorre uma pressdo de selecdo sobre a populacdo do patdgeno, podendo, a longo ou curto
prazo, dependendo da resisténcia genética envolvida, resultar na selecdo e predominéancia
de individuos menos sensiveis na populacédo alvo (GHINI; KIMATI, 2002).

As caracteristicas do patégeno responsaveis pela ocorréncia de isolados com
menor sensibilidade, estdo associadas a variabilidade genética da populacéo do fungo no
momento da aplicagdo (quanto mais significativa a populagdo, maior a chance da
ocorréncia de isolados menos sensiveis) e a presenca de reproducéo sexual do patdégeno
(caracteristica importante no aumento das chances do surgimento de isolados com baixa
sensibilidade). Logo apds o surgimento de uma nova populagdo em decorréncia da
utilizacdo de fungicidas, a sele¢do de isolados menos sensiveis na natureza pode ocorrer
em funcéo do proprio patossistema, devido ao potencial reprodutivo do patogeno, da sua
adaptabilidade ao meio ou “fitness” e da pressao de selecao exercida sobre a populagao

sensivel (BERGAMIN FILHO; AMORIM, 2001).
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3. PROPOSICOES

Existem diferencas no controle de brusone entre os fungicidas mais utilizados na

cultura do arroz e em decorréncia da época de semeadura.

Deve ser preconizado o uso de fungicidas mais eficientes no controle de brusone,

principalmente nas semeaduras mais proximas do final do periodo recomendado.

Isolados de P. oryzae provenientes de duas regides do pais, apresentam in vitro

distingdo da sensibilidade do crescimento micelial a fungicidas.
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4. CAPITULO I.EFEITO DE FUNGICIDAS NO CONTROLE DE Pyricularia
oryzae EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA DE CULTIVARES
DE ARROZ IRRIGADO

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos fungicidas mais utilizados no controle
de brusone em trés cultivares de arroz irrigado em duas épocas de semeadura. O
experimento foi conduzido na safra 2014/2015, em area de cultivo consolidado de arroz
irrigado no municipio de Santa Maria/RS. O delineamento experimental seguiu 0 modelo
de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com quatro repeti¢fes por tratamento. As
cultivares utilizadas foram GURI INTA CL, PUITA INTA CL e IRGA 424 RI semeadas
no inicio e no final da época recomendada e submetidas aos fungicidas Triciclazol,
Tebuconazole, Azoxistrobina, Trifloxistrobina e Casugamicina. Foram realizadas duas
aplicacdes dos fungicidas, em R2 (emborrachamento) e R4 (pleno florescimento). A
cultivar IRGA 424 Rl mostrou-se resistente a brusone. Para a manuten¢do dos patamares
produtivos nas cultivares suscetiveis a Pyricularia oryzae, principalmente na segunda
época de semeadura, a adocdo de fungicidas mais eficientes foi indispensavel.
Semeaduras tardias, mesmo que dentro do periodo recomendado, aumentaram a
severidade da brusone na folha bandeira e a incidéncia de brusone da panicula nas
cultivares suscetiveis a doenca. Os tratamentos fungicidas constituiram uma importante
ferramenta de controle no manejo de P. oryzae, destacando-se o Triciclazol.

Palavras chave: Oryza sativa. Brusone. Resisténcia genética. Controle quimico.

Abstract

EFECT OF FUNGICIDES IN THE CONTROL OF Pyricularia oryzae IN
DIFFERENT SOWING SEASONS OF PADDY RICE CULTIVARS

The objective of this work was to evaluate the effect of the fungicides most used in blast
rice control in three cultivars of paddy rice in two sowing seasons. The experiment was
conducted in the 2014/2015, in area of consolidated an irrigated rice cultivation in the
city of Santa Maria / RS. The experimental model followed the randomized block model
with subdivided plots, with four replications for treatment. The cultivars used were GURI
INTA CL, PUITA INTA CL and IRGA 424 RI, which were sown at the beginning and
end of the recommended period and were submitted to the fungicides Triciclazole,
Tebuconazole, Azoxystrobin, Trifloxystrobin and Casugamycin. Two applications of the
fungicides were carried out in R2 (booting) and R4 (flowering). IRGA 424 IR showed
resistance to blast. For the maintenance of productive levels in the cultivars susceptible
to Pyricularia oryzae, especially in the second sowing season, the adoption of more
efficient fungicides was indispensable. Late sowing, even within the recommended
period, increased the severity of blast in the flag leaf and the incidence of panicle blast in
cultivars susceptible to disease. Fungicide treatments constituted an important control
tool in the management of P. oryzae, with emphasis on Triciclazole.

Keywords: Oryza sativa. Blast rice. Genetic resistance. Chemical control.
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Introducéo

O estado do Rio Grande do Sul destaca-se como o principal estado produtor de
arroz (Oryza sativa L.) no pais, responsavel por uma producao de cerca de 8,2 milhGes
de toneladas de gréos e sementes em uma area equivalente a 1,1 milhdes de hectares, com
uma produtividade média de 7,5 t.ha (CONAB, 2017). A brusone é um dos principais
fatores limitantes para atingir o potencial produtivo das cultivares de arroz irrigado.
Prabhu et. al., (2009) relata que a doenca pode fazer com que alguns produtores nao
colham nenhuma saca de arroz.

A brusone é causada pelo fungo Pyricularia oryzae tanto em sua fase sexuada ou
assexuada (HAWKSWORTH et al., 2011). A doenca é capaz de infectar as folhas,
manifestando-se na forma de pequenas lesGes necroticas, as quais evoluem, podendo
coalescer e provocar a senescéncia antecipada da folha (WILSON; TALBOT, 2009). Nas
paniculas, os danos sobre a produtividade da cultura podem ultrapassar os 50%, devido a
obstrucdo do fluxo de seiva para os graos, resultando em uma reducdo no peso de graos
e ou até mesmo na esterilidade total da panicula (PRABHU et al., 2003).

A Pyricularia oryzae é a doenca mais importante da cultura do arroz, por poder
provocar perdas de até 100% na produtividade. A intensidade do dano é proveniente das
medidas de manejo adotadas, do grau de resisténcia da cultivar e das condi¢des climaticas
(radiacdo solar e temperatura) (SILVA-LOBO, 2012). Para manter a populacdo do
patégeno em niveis toleraveis, sem causar danos econdmicos a cultura, Prabhu; Filippi,
(2006) sugerem a adocdo de um conjunto de medidas preventivas como a resisténcia
genética da cultivar, préaticas culturais adequadas e controle quimico.

A época de semeadura € um dos principais fatores que determinam a
produtividade de grdos do arroz irrigado (Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado
(SOSBAI), 2014), pois semeaduras realizadas no periodo recomendado, interferem na
ocorréncia de doencgas e maximizam o aproveitamento da temperatura e da radiacédo solar
pelas plantas, em cada fase de desenvolvimento do ciclo bioldgico da cultura.

A utilizacdo de cultivares resistentes ¢ uma das medidas mais efetivas para o
controle da brusone. Entretanto, devido a elevada variabilidade genética do patdgeno, em
pouco tempo, cultivares resistentes tornam-se suscetiveis ao patogeno (PRABHU et al.,

2002). Em funcdo da curta durabilidade da resisténcia vertical e ao aumento da
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suscetibilidade das cultivares com resisténcia parcial, o uso de fungicidas torna-se
primordial no controle da brusone (PRABHU; FILIPPI, 2006).

No Brasil, embora existem 44 fungicidas registrados para o controle de brusone
na cultura do arroz (AGROFIT, 2017), na safra 2014/2015, observou-se que apenas 5
ingredientes ativos foram utilizados em mais de 90% da area tratada. Os ingredientes
ativos mais utilizados foram, respectivamente: Triciclazol, Tebuconazole, Azoxistrobina,
Trifloxistrobina e Casugamicina.

Nos ultimos anos aumentou-se o0 numero de aplicacfes de fungicidas na cultura
do arroz no estado do Rio Grande do Sul, em funcdo do aumento da suscetibilidade a
brusone das cultivares, em especial as cultivares GURI INTA CL e PUITA INTA CL.
Além disto, 0 aumento do potencial produtivo das cultivares e o retorno econémico
imediato com o uso de tratamentos quimicos, alavancou a utilizacdo de fungicidas.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito dos fungicidas mais
utilizados no controle de brusone em trés cultivares de arroz irrigado em duas épocas de

semeadura no estado do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na safra agricola 2015/2016, em uma éarea
consolidada com cultivo de arroz irrigado, na Estacdo Experimental da Biomonte
Pesquisa e Desenvolvimento, no municipio de Santa Maria, regido central do estado do
Rio Grande do Sul.

A semeadura do experimento foi realizada sob sistema de cultivo convencional.
Os tratos culturais foram realizados da mesma forma para todos os tratamentos
experimentais. A adubacdo de base foi realizada no sulco no momento da operagéo da
semeadura, de acordo com a interpretacdo dos resultados provenientes da analise de solo.
Em cobertura, foram aplicados 90 kg.ha de nitrogénio em V3, periodo anterior a entrada
e estabelecimento da lamina de 4gua, e mais 45 kg.ha* de nitrogénio aplicado em V9. O
tratamento de sementes foi realizado com o inseticida Belure 120 mL.ha* (Fipronil 30
g.i.a.ha?l). A densidade de semeadura utilizada para as cultivares IRGA 424 RI, GURI
INTA CL e PUITA INTA CL foi de 80 kg.ha. Os demais tratos culturais como manejo
da irrigacdo, controle de plantas daninhas e insetos praga seguiram as recomendagoes



112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

131
132
133

134
135

136
137
138

28

técnicas para a cultura do arroz irrigado para o estado do Rio Grande do Sul (SOSBAI,
2014).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas e quatro repeticdes. O experimento foi constituido de um trifatorial (2 x 3 x
6). Duas épocas de semeadura constituiram as parcelas principais, as trés cultivares de
arroz irrigado foram considerados como subparcelas e como subsubparcelas foram
considerados o0s seis tratamentos quimicos com a utilizacao de fungicidas.

As épocas de semeadura foram determinadas em funcdo do periodo recomendado
para o cultivo de arroz irrigado no estado do Rio Grande do Sul, segundo o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. A primeira época de semeadura realizou-se no
inicio do periodo recomendado (10 de outubro de 2015), e a segunda época de semeadura
foi realizada no final do periodo recomendado (20 de novembro de 2015).

As cultivares avaliadas foram selecionadas em funcdo de sua importancia e
representatividade em area cultivada no estado do Rio Grande do Sul. Foram avaliadas
trés cultivares de arroz, sendo a IRGA 424 RI, PUITA INTA CL e GURI INTA CL.

Os seis tratamentos para controle da doenca foram compostos por um tratamento
testemunha sem aplicacdo de fungicida e cinco tratamentos quimicos, 0s quais Sao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos experimentais no controle quimico de Pyricularia oryzae na
cultura do arroz, de acordo com as doses de registro, aplicacdo via foliar. Santa Maria,
RS, 2017.

Tratamento Ingrediente ativo Dose (g.i.a.ha™)
1 Testemunha® -
2 Triciclazol 225
3 Tebuconazole 150
4 Azoxistrobina 100
5 Trifloxistrobina + Tebuconazole 75 + 150
6 Casugamicina 30

@ Testemunha sem aplicacio de fungicidas.

A determinacdo dos dois momentos para a aplicagdo dos tratamentos fungicidas
foi definida a partir da escala fenoldgica da cultura do arroz, nos estadios fenologicos
mais responsivos a aplicacdo de fungicidas (SOSBAI, 2014) respectivamente, em R2 e
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R4, correspondendo a primeira aplicacdo na fase de emborrachamento da cultura e a
segunda aplicagdo na fase do inicio da antese (COUNCE et al., 2000).

As aplicacdes dos fungicidas foram realizadas com auxilio de um pulverizador
costal, pressurizado a CO> comprimido, munido de uma barra de aplicacdo com seis
pontas de aplicagdo, calibrado para uma vazdo de 150 L.ha. A ponta de aplicagio
utilizada foi do tipo cone vazio MAGNO Poliacetal com angulo de 90°.

Cada unidade experimental foi composta por 3 m de largura, por 3,6 m de
comprimento, totalizando uma parcela 10,8 m2. Nas avaliacdes desconsiderou-se 0,25 m
das laterais da parcela e 0,25 m de cada extremidade, restando uma éarea de 7,75 m? de
area Util na parcela, para a avaliacdo de rendimento de grdos e para a avaliagcdo da doenca
nas folhas e paniculas das plantas.

Para a avaliacdo do efeito dos tratamentos, foi determinado o percentual de
severidade de Pyricularia oryzae na folha bandeira da cultura do arroz. A severidade de
doenca foi determinada mediante avaliacdo visual do percentual de area foliar com
sintomas da doenca em cada parcela. O valor final representa a media do percentual de
tecido com sintomas necroticos, em todas as plantas analisadas. As avaliacdes foram
realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a segunda aplicacdo dos tratamentos. As notas
atribuidas para severidade da doenca nos tratamentos serviram para o calculo da Area
Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), conforme metodologia proposta por
Campbell; Madden (1990).

O percentual de incidéncia de brusone (Pyricularia oryzae) na raquis da panicula,
foi avaliada por meio da contagem direta de 50 colmos/paniculas de arroz, no centro de
cada unidade experimental. A avaliacdo foi realizada no estadio R9, na maturidade
completa dos gréos, em ponto de colheita.

O rendimento de gréos foi obtido a partir da colheita manual da area util da
parcela, correspondendo a 7,75 m?. As colheitas das respectivas cultivares e épocas foram
realizadas em: cultivares semeadas na primeira época, IRGA 424 RI: 05.03.2016; GURI
INTA CL e PUITA INTA CL: 21.02.2016, cultivares semeadas na segunda época: IRGA
424 R1: 16.04.2016, GURI INTA CL e PUITA INTA CL: 30.03.2016. As amostras foram
trilhadas com o auxilio de um batedor estacionario, imediatamente ap0s a realizacdo da
colheita. A massa de gréos obtida foi pesada e na mesma ocasido determinou-se 0

percentual de umidade, que foi convertida para 13%, sendo realizado o célculo do



171
172
173
174
175
176
177
178
179

180
181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

30

rendimento de gréos dos tratamentos por hectare. A colheita foi realizada quando o
percentual médio de umidade dos grdos de arroz atingiu 18%.

Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade dos residuos através
do software Action® (Estatcamp). Os dados de AACPD na folha bandeira, incidéncia de
P. oryzae da panicula, produtividade, foram transformados pelo método de Box-Cox
(BOX-COX, 1964). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e 0s
efeitos significativos foram discriminados pelo teste de separacdo médias Scott-Knott
(p<0,05) através do software estatistico Sisvar versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).

Resultados e discussao

A andlise estatistica dos dados demonstrou haver interacdo tripla significativa
entre as épocas de semeadura, cultivares e o controle quimico de fungicidas, considerando
as variaveis Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) da folha bandeira,
incidéncia de Pyricularia oryzae na raquis da panicula e rendimento de grdos da cultura
do arroz.

A severidade de P. oryzae na folha bandeira e a incidéncia na panicula foram
homogéneas na area experimental, atingindo um nivel suficiente para discriminar 0s
tratamentos, a partir do calculo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca
(AACPD) na folha bandeira e da incidéncia na panicula, pois, desta forma somente o

efeito dos tratamentos interferiram no estabelecimento e progressao da doenga.
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Tabela 2. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) de brusone, na folha
bandeira do arroz irrigado, de acordo com a interacdo entre as épocas de semeadura,
cultivares de arroz e controle quimico de fungicidas. Santa Maria, RS, 2017.

 Ne CULTIVARES DE ARROZ
E.S.® Trt Tratamento A90RI GURI PUITA

1 Testemunha 0 aAo® 901 eC a 433 cB «
2 Triciclazol 0 aAo 80aBa 20aA «
1 3 Tebuconazole 0 aAa 328cC a 63 aB a
EPOCA 4 Azoxistrobina 0 aA o 405dC a 114 b B «
5 Trifloxistrobina + Tebuconazole 0 aA o« 236 bB o 28 a A «
6 Casugamicina 0 aA o 464 dC a 171 b B «

Média 0 40,2 13,8
1 Testemunha 0 aA o 2170 eC B 932 d B B
2 Triciclazol 0 aA o 403 aC p 105 aB B
” 3 Tebuconazole 0O aAa 858¢cC p 341bB B
EPOCA 4 Azoxistrobina 0 aA o 1041 dC B 385 c B B
5 Trifloxistrobina + Tebuconazole 0 aA « 62,1 bC B 280 b B B
6 Casugamicina 0 aA o 1089 dC B 409 c B B

Média 0 103,0 40,9

Média 0 71,6 27,3

@ Epoca de semeadura; @ Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade de erro. Letras mindsculas comparam as médias na coluna (comparagdo dos tratamentos quimicos
fungicidas em cada combinagdo de época de semeadura e cultivar testada); letras maitsculas comparam as médias na
linha (comparagédo das cultivares em cada combinacdo de época de semeadura e tratamentos quimicos fungicidas);
letras gregas comparam médias na coluna (comparagao das épocas de semeadura em cada combinagdo de cultivar e
tratamentos quimicos fungicidas). CV época de semeadura (%)= 16,50; CV cultivares (%)= 14,55; CV tratamentos
quimicos fungicidas (%)= 12,92.

Na Tabela 2 os dados da AACPD demonstram que a intensidade da doenca foi
superior na segunda época de semeadura, em funcdo das condi¢cdes meteoroldgicas mais
favoraveis ao desenvolvimento da doenca e a maior disponibilidade de inoculo de P.
oryzae. De acordo com SOSBAI (2014) as semeaduras realizadas até o inicio de
novembro representam menores riscos de ocorréncia de brusone, o que corrobora com 0s
resultados obtidos.

A cultivar IRGA 424 RI ndo apresentou sintomas de brusone na folha bandeira,
no entanto, as cultivares GURI INTA CL e PUITA INTA CL desenvolveram a doenca, e
a cultivar Guri INTA CL demonstrou uma maior suscetibilidade a Pyricularia oryzae,
independentemente da época de semeadura. Graus distintos de suscetibilidade & brusone
entre cultivares também foram encontradas por Malavolta et. al., (2008).

Em ambas as épocas de semeadura, na cultivar IRGA 424 R, todos os tratamentos

fungicidas e as testemunhas sem a aplicagéo de fungicidas ndo apresentaram sintomas
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significativos de P. oryzae, demonstrando ser desnecessario o uso de fungicidas nesse
cultivar.

Nas cultivares GURI INTA CL e PUITA INTA CL nas duas épocas de semeadura,
todos os tratamentos fungicidas reduziram a AACPD comparativamente a testemunha
sem aplicagdo de fungicidas, comprovando a eficécia dos fungicidas no controle de P.
oryzae.

Na cultivar GURI INTA CL, em ambas as épocas de semeadura, a aplicacdo do
fungicida Triciclazol destacou-se em relacdo aos demais por apresentar a menor média
para a AACPD da severidade da doenca, seguido respectivamente pela aplicacdo dos
fungicidas Trifloxistrobina + Tebuconazole, Tebuconazole, Azoxistrobina e
Casugamicina. Resultados que corroboram com expostos por Pinto (2015), verificando o
alto indice de supressao da doenca pela aplicacdo do fungicida Triciclazol.

Considerando as duas épocas de semeadura e as cultivares suscetiveis a brusone,
os fungicidas Triciclazol e Trifloxistrobina + Tebuconazole proporcionaram uma eficacia
de 89,2 e 77,15%, respectivamente, sendo os mais eficientes no controle de P. oryzae.
Esses resultados s&o semelhantes aos encontrados por Dutta et al., (2012), na india.

O tratamento fungicida Azoxistrobina reduziu em média 59,87% a AACPD. Esse
resultado é semelhante ao obtido por Chen et al., (2015), em seu estudo sobre o efeito de
Azoxistrobina no controle de brusone do arroz na China. Em estudos de laboratério sobre
a sensibilidade de brusone a fungicidas, Pak et al., (2016) também identificaram a eficacia
de Azoxistrobina no controle de P. oryzae, e fizeram o primeiro relato do efeito
estimulador da baixa concentragdo de azoxistrobina sobre o crescimento de P. oryzae.

O fungicida Casugamicina demonstrou o menor controle de P. oryzae,
proporcionando uma eficacia média de 53,75%. Esses resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Magar et al., (2015), onde esse fungicida obteve um controle de 59,98%

da doenca.
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Tabela 3. Incidéncia de Pyricularia oryzae da panicula, de acordo com a interacédo entre
as épocas de semeadura, as cultivares e os controles quimicos fungicidas na cultura do
arroz irrigado. Santa Maria, RS, 2017.

1y Ne CULTIVARES DE ARROZ
ESS oy Tratamento 224RI GURI PUITA

1 Testemunha 0 aAo® 750 d C a 453 ¢ B «a
2 Triciclazol 0aA a 68a Ao 43 aA a
1 3 Tebuconazole 0 aA o 620c Ca 288 aB «
EPOCA 4 Azoxistrobina 0 aA o 665 ¢c Co 318 b B «
5 Trifloxistrobina + Tebuconazole 0 aA o 570 b C a 243 a A «
6 Casugamicina 0 aA o 650c Coa 348 b B «

Média 0 55,4 28,2
1 Testemunha 0 aA o 100 b BB 100 cB B
2 Triciclazol 0 aA o 380a BB 328 aB p
” 3 Tebuconazole 0 aA o« 100 b BB 978 cB B
EPOCA 4 Azoxistrobina 0 aA a 100 b BB 973 cB B
5 Trifloxistrobina + Tebuconazole 0 aA o« 93,8 b B B 910 b B B
6 Casugamicina 0 aA o 100d Cc p 978 cB B

Média 0 88,6 86,1

Média 0 72,0 57,1

@ Epoca de semeadura; @ Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade de erro. Letras mindsculas comparam as médias na coluna (comparagdo dos tratamentos quimicos
fungicidas em cada combinag8o de época de semeadura e cultivar testada); letras maitsculas comparam as médias na
linha (comparagédo das cultivares em cada combinacdo de época de semeadura e tratamentos quimicos fungicidas);
letras gregas comparam médias na coluna (comparagdo das épocas de semeadura em cada combinacdo de cultivar e
tratamentos quimicos fungicidas). CV época de semeadura (%)= 7,79; CV cultivares (%)= 11,90; CV tratamentos
quimicos fungicidas (%)= 9,37.

De acordo com a Tabela 3, para as cultivares GURI INTA CL e PUITA INTA CL
a incidéncia de brusone de panicula foi maior na segunda época de semeadura, devido a
maior pressao de indculo e condi¢bes meteoroldgicas favoraveis ao seu desenvolvimento.
Resultados esses, que corroboram com os obtidos por Faghani et al., (2011) que
demonstram que semeaduras tardias propiciam um aumento na taxa de infec¢do do
patdgeno sobre a cultura do arroz.

Independentemente da época de semeadura e dos tratamentos fungicidas
utilizados, ndo houve a incidéncia de brusone na raquis da panicula na cultivar IRGA 424
RI, reduzindo a necessidade de medidas de intervencdo sobre o patdgeno na cultura do
arroz irrigado. Entretanto, as cultivares GURI INTA CL e PUITA INTA CL
desenvolveram a doenca. Esses graus distintos de suscetibilidade a brusone entre as
cultivares também foram encontradas por Horo et. al., (2016).

Na primeira época de semeadura, a cultivar GURI INTA CL apresentou uma
maior incidéncia de brusone de panicula, comparativamente a cultivar PUITA INTA CL,
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sendo que na segunda época de semeadura, as testemunhas sem fungicidas de ambas as
cultivares apresentaram 100% de incidéncia de P.oryzae de panicula. Estes resultados
estdo de acordo com os observados por Gongalves et al., (2012), que demonstraram existir
distingdo da suscetibilidade a brusone entre cultivares.

A melhor diferenciacdo entre os tratamentos fungicidas evidencia-se na primeira
época de semeadura, em funcdo da menor incidéncia de brusone de panicula, atribuido a
menor pressdo de inoculo disponivel no ambiente, bem como fatores meteoroldgicos
menos favoraveis a infeccdo de P. oryzae na cultura do arroz. Nessa época de semeadura,
todos os tratamentos fungicidas reduziram significativamente a incidéncia de brusone em
comparagao com os tratamentos sem controle quimico.

Para ambas as cultivares, a aplicacdo do fungicida Triciclazol destacou-se em
relacdo aos demais por apresentar a menor incidéncia de brusone de panicula, seguido
respectivamente pela aplicacdo dos fungicidas Trifloxistrobina + Tebuconazole e
Tebuconazol. Resultados que corroboram com os expostos por Horo et al., (2016),
verificando o alto indice de supresséo da doenca pela aplicacdo do fungicida Triciclazol.

Na segunda época de semeadura, apenas o fungicida Triciclazol apresentou
significativa reducdo na incidéncia de brusone de panicula na cultivar GURI INTA CL.
O fungicida Triciclazol também foi o mais eficiente na cultivar PUITA INTA CL, e 0
fungicida Trifloxistrobina + Tebuconazole também reduziu a incidéncia da P. oryzae,
enguanto que os demais fungicidas nao diferiram estatisticamente da testemunha.

Na primeira época de semeadura, todos os fungicidas foram importantes para o
controle de brusone nas folhas bandeira e panicula, pois reduziram significativamente a
AACPD da folha bandeira e a incidéncia de brusone de panicula.

Na segunda época, todos os fungicidas reduziram significativamente a AACPD
da folha bandeira. Triciclazol foi o Unico fungicida que reduziu a incidéncia de brusone
de panicula na cultivar GURI INTA CL, enquanto que na cultivar PUITA INTA CL
somente Triciclazol e Trifloxistrobina + Tebuconazole.

Triciclazol foi o fungicida mais eficiente para o controle de brusone da folha
bandeira e da brusone de panicula, para ambas épocas de semeadura e cultivares

suscetiveis.
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Tabela 4. Produtividade da cultura do arroz irrigado, de acordo com resultados obtidos
pela interacdo das épocas de semeadura, cultivares e controles quimicos fungicidas. Santa
Maria, RS, 2017.

N2 CULTIVARES DE ARROZ
ES® y  Tratamento 424 R GURI PUITA
1 Testemunha 8210,0 aA o® 70438 dC a 73125 cB «
2 Triciclazol 8470,0 aA a 7848,8 aA o 80138 aA «
3 Tebuconazole 8205,0 aA a 74275 cC a 75525 aB «
) 12 4 Azoxistrobina 8028,8 aA a 72250 cC o 7670,0 kB «
EPOCA 5 Trifloxistrobina+  gags 5 s A o 7561,3 bC a 74475 aA a
Tebuconazole
6 Casugamicina 8086,3 aA o 73138 cC a 73238 kB «
Média 8222,3 7403,3 7553,3
1 Testemunha 7931,3 aA o 40808 bB p 60188 cB
2 Triciclazol 7826,3 aA o 75888 aB B 72675 aB j
3 Tebuconazole 80425 aA o 54780 bB B 64275 cB B
o2 4 Azoxistrobina 8233,8 aA o 45775 bB p 67475 cB B
EPOCA 5 T?fggﬁ'csgg‘;gg:?’ 81188 aA o 55138 bB P 69863 LB f
6 Casugamicina 78638 aA o 42243 bC B 63175 cB B
Média 7986,0 5243,8 6627,5
Média 8104,2 6323,6 7090,4

@ Epoca de semeadura; @ Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade de erro. Letras mindsculas comparam as médias na coluna (comparagdo dos tratamentos quimicos
fungicidas em cada combinag&o de época de semeadura e cultivar testada); letras maisculas comparam as médias na
linha (comparagédo das cultivares em cada combinacdo de época de semeadura e tratamentos quimicos fungicidas);
letras gregas comparam médias na coluna (comparagdo das épocas de semeadura em cada combinagdo de cultivar e
tratamentos quimicos fungicidas). CV época de semeadura (%)= 5,33; CV cultivares (%)= 4,93; CV tratamentos
quimicos fungicidas (%)= 4,19.

Na Tabela 4 observa-se o efeito das épocas de semeadura, cultivares e fungicidas
na produtividade da cultura do arroz.

A época de semeadura interferiu na produtividade das cultivares GURI INTA CL
e PUITA INTA CL, de tal maneira, que a mesma foi reduzida com o atraso na época de
semeadura.

A produtividade da cultivar IRGA 424 RI néo foi influenciada pelas epocas de
semeadura e pelos tratamentos fungicidas. Esse resultado indica que essa cultivar ndo
sofre interferéncia com o atraso da época de semeadura, dentro do periodo recomendado
por Brasil (2016), além de ser resistente a infeccdo das racas de P. oryzae presentes na
area experimental.

Analisando o efeito de cada tratamento fungicida é possivel observar que estes

influenciaram diferentemente na produtividade do arroz, na primeira e segunda época de
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semeadura, nas cultivares GURI INTA CL e PUITA INTA CL. Na segunda época de
semeadura, a aplicacéo de fungicidas que controlem de maneira mais eficiente a doenca
sdo imprescindiveis para que seja assegurada em niveis elevados a produtividade da
cultura.

Na primeira época de semeadura, os tratamentos fungicidas Triciclazol e
Trifloxistrobina + Tebuconazole proporcionaram as melhores condicGes fitossanitarias,
de maneira a obter a maior produtividade na cultivar GURI INTA CL. A produtividade
dos tratamentos fungicidas Tebuconazole, Casugamicina e Azoxistrobina ndo diferiram
estatisticamente da testemunha sem aplicagéo de fungicidas. A produtividade da cultivar
PUITA INTA CL foi significativamente maior pela aplicagio do fungicida Triciclazol.

Na segunda época de semeadura, a produtividade de graos da cultivar GURI INTA
CL foi maior no tratamento fungicida Triciclazol, seguida pelos tratamentos
Trifloxistrobina + Tebuconazole e Tebuconazole. Os tratamentos fungicidas
Azoxistrobina e Casugamicina nédo diferiram estatisticamente entre si e da testemunha.
Na cultivar PUITA INTA CL as maiores produtividades foram obtidas nos tratamentos
fungicidas Triciclazol, Trifloxistrobina + Tebuconazole e Azoxistrobina, sendo que estes
ndo diferiram significativamente entre si. Os tratamentos fungicidas Tebuconazole e
Casugamicina proporcionaram as menores produtividades da cultivar, ndo diferindo
significativamente entre si e em comparacdo com a testemunha ndo tratada.

A aplicacdo do fungicida Triciclazol nas duas épocas de semeadura, proporcionou
0 maior incremento médio de produtividade, cerca de 25%, nas cultivares GURI INTA
CL e PUITA INTA CL, devido a este tratamento ter diminuido a doenca de maneira mais
significativa que os demais fungicidas, resultando em uma menor AACPD na folha
bandeira e uma menor incidéncia de brusone da panicula. Gaikwad; Balgude et al., (2016)
estudando a incidéncia da brusone da panicula pelo uso de novos fungicidas na cultura
do arroz, encontrou um incremento de produtividade de 43,4% com a utilizacdo de
Triciclazol.

Nesses cultivares acima mencionados, Casugamicina reduziu significativamente
a AACPD da folha bandeira, nas duas épocas de semeadura e reduziu a incidéncia de
brusone da panicula na primeira época de semeadura, no entanto, essa reducdo da doenca
ndo foi suficiente para promover significativo acréscimo na produtividade em

comparagdo com a testemunha sem aplicagdo. Magar et al., (2015) avaliando o efeito de



355
356
357
358
359

360
361

362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372

373
374

375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392

37

diferentes fungicidas no controle da brusone e no rendimento de graos, verificaram que a
aplicacdo do fungicida Casugamicina ndo proporcionou um acréscimo na produtividade
da cultura em relacdo a testemunha sem aplica¢do, embora, proporcionou um controle de

59,98% na severidade da brusone na folha e 43,18% de controle na brusone da panicula.

Conclusodes

A partir dos resultados obtidos na conducao do experimento, é possivel concluir
que:

Para a manutencdo dos patamares produtivos nas cultivares suscetiveis a
Pyricularia oryzae, principalmente na segunda época de semeadura, a adogdo de
fungicidas mais eficientes é indispensavel.

Semeaduras tardias, mesmo que dentro do periodo recomendado, aumentam a
severidade da brusone na folha bandeira e a incidéncia de brusone da panicula nas
cultivares suscetiveis a doenca.

Os tratamentos fungicidas constituem uma importante ferramenta de controle no

manejo integrado de P. oryzae, destacando-se o Triciclazol.
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5. CAPITULO Il. AVALIACAO DA SENSIBILIDADE in vitro DO
CRESCIMENTO MICELIAL DE DOIS ISOLADOS DE Pyricularia oryzae
A FUNGICIDAS

Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar in vitro a sensibilidade do crescimento micelial
de dois isolados de P. oryzae a fungicidas. O crescimento micelial de dois isolados de P.
oryzae foram submetidos ao teste de sensibilidade dos ingredientes ativos Triciclazol,
Tebuconazole, Azoxistrobina, Trifloxistrobina + Tebuconazole e Casugamicina. De cada
fungicida foram testadas as doses de 0, 0.01, 0.1, 1, 10 e 100 ppm, assumindo-se que cada
dose de cada fungicida constitui um tratamento, contendo quatro repeti¢des. A avaliagcéo
do crescimento micelial foi realizada quando o patégeno atingiu a bordadura da placa de
petri nos tratamentos de concentracdo de O ppm. Com o auxilio de um paquimetro foram
medidos os diametros da col6nia micelial formada. Os resultados foram submetidos ao
teste de dose efetiva necesséria para suprimir 50% do crescimento miceliano (EDsyo).
Foram encontradas diferencas nas sensibilidades dos crescimentos miceliais de P. oryzae
entre os isolados a fungicidas. Tebuconazole demonstrou uma maior eficiéncia na
inibicdo do crescimento micelial in vitro, para ambos os isolados P. oryzae. Em relacdo
ao crescimento micelial in vitro, constatou-se a nivel nacional a insensibilidade de um
isolado de P. oryzae oriundo de Oryza sativa aos ingredientes ativos Triciclazol e
Azoxistrobina.

Palavras chave: Oryza sativa. Controle quimico. Brusone. EDso.

Abstract

EVALUATION OF MICELIAL GROWTH SENSITIVITY OF TWO ISOLATES
OF Pyricularia oryzae TO FUNGICIDES in vitro

The objective of this work was to determine the mycelial growth sensitivity of two
isolates of P. oryzae to fungicides in vitro. The mycelial growth of two isolates of P.
oryzae were submitted to the sensitivity test of the active ingredients Triciclazol,
Tebuconazole, Azoxystrobin, Trifloxystrobin + Tebuconazole and Casugamycin. From
each fungicide the doses of 0, 0.01, 0.1, 1, 10 and 100 ppm were tested, assuming that
each dose of each fungicide is a treatment containing four replicates. The evaluation of
mycelial growth was performed when the pathogen reached the border of the Petri dish
in the O ppm concentration treatments. The diameters of the mycelial colony formed were
measured using a pachymeter. The results were subjected to the effective dose test
necessary to suppress 50% of mycelial growth (EDsg). Differences were found in the
sensitivities of mycelial growth to P. oryzae among fungicide isolates. Tebuconazole
demonstrated a greater efficiency in inhibition of mycelial growth for both P. oryzae
isolates. In relation to mycelial growth, the first insensitivity of P. oryzae from Oryza
sativa was verified at the national level to the active ingredients Triciclazol and
Azoxystrobin.

Keywords: Oryza sativa. Chemical control. Blast rice. EDso.
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Introducéo

O arroz (Oryza sativa L.) é o segundo cereal mais cultivado no mundo, sendo a
base alimentar de mais de trés bilhdes de pessoas. A cultura corresponde a 29% do total
de grédos utilizados na nutricdo humana, apenas 4% menor que a cultura do milho, gréo
mais produzido e usado na alimentacdo humana (SOSBAI, 2016). Embora paises do
continente asiatico sejam os maiores produtores de arroz no mundo, o Brasil destaca-se
como o oitavo produtor mundial e maior produtor da América do Sul (FAO, 2016).

Doencas podem comprometer significativamente a produtividade da cultura do
arroz, principalmente a brusone, a qual é capaz de reduzir em até 100% o rendimento da
cultura (PRABHU, 2009). O agente causal da doenga é a Pyricularia oryzae, um fungo
filamentoso haploide pertencente ao grupo dos Ascomicetos, com reproducao sexuada e
assexuada.

A fase reprodutiva assexuada do fungo é a mais ocorrente em cultivos de arroz. A
infeccdo tem inicio a partir da fixacdo e germinacdo dos conidios na superficie da folha,
decorrendo na formacdo do apressério que apresenta alta pressdo de turgescéncia e
melanizacao, fatores que sdo preponderantes para o sucesso da penetracdo e entrada do
patdgeno nos espacos inter e intracelulares das folhas.

A adocdo de cultivares com resisténcia genética a brusone é uma medida
fundamental no controle da doenga em arroz irrigado. Entretanto, em virtude da alta
variabilidade genética do patdgeno, a resisténcia introduzida em novas cultivares ndo é
duravel (PRABHU, 2002). Em razdo disso, o controle de brusone é muito dependente do
manejo quimico de fungicidas, principalmente aplicado via foliar, para a protecdo de
folhas e paniculas (DARIO et al., 2005).

Apesar de existirem varios fungicidas registrados para o controle de P. oryzae no
Brasil (AGROFIT, 2017), a rotagdo de mecanismos de acdo utilizados é infima, sendo a
maioria Inibidores da biossintese de melanina (MBI’s), da Biossintese de esterol e da
respiracdo e em menor escala os inibidores da sintese de aminoacidos e proteinas.

Fungicidas que inibem a biossintese de melanina (MBI’s) interferem na produgao
da melanina do apressorio de P. oryzae, resultando na perda de turgescéncia e
impossibilitando a infec¢do do fungo no hospedeiro (KURAHASHI, 2001). O ingrediente

ativo mais utilizado com este mecanismo de agdo é o Triciclazol, capaz de inibir a
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penetracdo na epiderme hospedeira pela atuacdo na germinacdo e a viruléncia dos
conidios produzidos (MARES et al., 2004).

O mecanismo de acdo que inibe a respiracdo mitocondrial é expressado pelos
fungicidas do grupo das estrubirulinas, como a Azoxistrobina. Capaz de interromper a
transferéncia de elétrons entre o citocromo b e c1 na membrana mitocondrial, interferindo
diretamente na producdo de ATP e afetando o ciclo do fungo (BARTLETT et al., 2001).

Inibidores da biossintese de esterol sdo responsaveis pela reducdo da
disponibilidade do lipidio ergosterol na membrana plasmatica, resultando no rompimento
e extravasamento de solutos ionicos, impedindo a infec¢cdo do fungo no hospedeiro
(TONMLIN, 2002). Os principais fungicidas representantes deste modo de acdo sdo 0s
triazois.

Fungicidas inibidores da sintese de aminoacidos e proteinas sdo responsaveis por
atuarem na elongacdo da cadeia de proteinas, através da ligagdo com o ribossoma
induzindo o bloqueio do sitio de ligacdo para a aminoacil-t-RNA (HEWITT, 1998).
Fungicidas pertencentes a esse mecanismo de acdo sdo representados pelo exemplo de
casugamicida.

Estudos realizados em regides orizicolas no mundo, indicam a existéncia de uma
grande variabilidade genética entre os isolados de P. oryzae (SCHEUERMANN et al.,
2012). A utilizagdo repetitiva dos mesmos mecanismos de agdo, pode resultar na
progressiva perda da sensibilidade de isolados a fungicidas, como ocorrido nos grupos
quimicos das estrubirulinas (VINCELLI; DIXON, 2002), Triazois (PAK et al., 2016),
benzotiazois (ZHANG et al., 2006) e antibidticos (FRAC, 2013).

Em virtude da caréncia de informagdes sobre a eficiéncia dos fungicidas mais
utilizados em lavouras orizicolas brasileiras, o objetivo deste trabalho é determinar in
vitro a sensibilidade do crescimento micelial de dois isolados de P. oryzae a esses

fungicidas.

Material e métodos

A sensibilidade de Pyricularia oryzae aos fungicidas foi avaliada em dois isolados
do fungo, provenientes da cultura do arroz (Oryza sativa L.), coletados nos municipios
de Sorocaba-SP (isolado 1) e Santa Maria-RS (isolado 2). O teste de sensibilidade in vitro

seguiu o procedimento descrito por Kunova et al. (2012), com algumas modificagoes.
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O experimento foi conduzido no laboratério de fitopatologia da Biomonte
Pesquisa e Desenvolvimento Ltda, em Santa Maria-RS.

A producéo de inoculo isolado foi realizada em meio de cultura contendo batata
dextrose e agar (BDA), sendo incubados a 25°C, com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12
horas de escuro por 10 dias em cdmara de crescimento controlado (B.O.D).

Foram submetidos ao teste de sensibilidade de P. oryzae os fungicidas de
ingrediente ativo Triciclazol, Tebuconazole, Azoxistrobina, Trifloxistrobina +
Tebuconazole e Casugamicina. Os fungicidas foram dissolvidos até atingirem as
propor¢oes de 0, 0.01, 0.1, 1, 10 e 100 ppm, assumindo-se que cada dissolucéo constitui
um tratamento, contendo quatro repeticbes. Os tratamentos fungicidas foram
incorporados ao meio de cultura contento BDA (temperatura de 45- 50°C) apés a
autoclavagem, sendo homogeneizadas e vertidas em placas de petri.

Discos de micélio de 5 mm de didmetro foram cortados a partir das colbnias
isoladas dos dois isolados do fungo e transferidos para as placas de petri com 0s
respectivos tratamentos em estudo. As placas de petri com os tratamentos fungicidas
inoculas com P. oryzae, foram isoladas com filme PVC, a fim de evitar a contaminacéo
do meio de cultura por patdgenos indesejaveis e acondicionadas em B.O.D, com
temperatura constante de 25°C + 1°C e fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de
escuro.

A avaliacdo do crescimento micelial nos tratamentos foram realizados quando o
patdgeno atingiu a bordadura da placa de petri nos tratamentos de concentragéo de 0 ppm.
Com o auxilio de um paquimetro foram medidos os didmetros da col6nia micelial
formada. Os resultados foram submetidos ao teste de dose efetiva necessaria para suprimir
50% do crescimento miceliano (EDso), com auxilio do software SigmaPlot versdo 12.3,
gerando uma equac&o a partir da analise de regressao ndo linear.

A partir dos dados da EDso, 0 fungo foi classificado de acordo com a escala
adaptada de Edgington et al. (1971) em: insensiveis se a EDso >50 ppm; baixa
sensibilidade se a EDsg estiver entre 10 e 50 ppm, moderadamente sensiveis se a EDsg
estiver entre 1 e 10 ppm e altamente sensiveis se a EDsg < 1 ppm.

Ap0s o calculo da EDso, os fungicidas foram classificados em 4 categorias de
eficiéncia, de acordo com a escala de Edgington et al., (1971) em que EDso< 1 ppm: alta
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eficiéncia (AE); EDso 1-10 ppm moderada eficiéncia (ME); EDsg 10-50 ppm baixa
eficiéncia (BE) e EDso > 50 ppm insensibilidade (I).

Resultados e discussao

O diametro médio do micélio de Pyricularia oryzae nos tratamentos com
concentragdo equivalente a 0 ppm, atingiu a bordadura da placa de petri aos 10 dias ap6s
a inoculacao no isolado 1, e aos 16 dias ap6s a inoculagdo no isolado 2.

A distincdo verificada entre o tempo de crescimento dos isolados de P. oryzae e a
diferente sensibilidade dos isolados aos fungicidas, ratifica a variabilidade genética
existente nessa espécie patogénica, assim também descrito por Fang (2017), em estudo
sobre as racas de Magnoporthe oryzae ocorrentes em cultivos de arroz na Austrélia.

Ambos os isolados responderam de maneira distinta quanto a sensibilizacéo
promovida pelos tratamentos fungicidas. Em comparacdo entre os isolados, verifica-se

através da Tabela 1, uma maior sensibilidade do isolado 2 a todos os fungicidas testados.

Tabela 1. EDsg dos tratamentos fungicidas testados em funcdo do crescimento micelial
de dois isolados de Pyricularia oryzae. Santa Maria/RS, 2017.

Tratamentos Isolado 1 Isolado 2
EDso (ppm)

Triciclazol 59,1975 + 2,1306 6,3991 + 1,9374
Tebuconazole 0,5048 + 0,0391 0,0024 + 0,0005
Azoxistrobina > 100@ 0,0252 + 0,0217

Trifloxistrobina + Tebuconazole 0,4930 + 0,0638 0,0029 + 0,0010
Casugamicina 11,6862 + 4,6196 0,8638 + 0,0191

@ Intervalo de confianga; ® EDso encontra-se além do intervalo testado.

Tebuconazole e Trifloxistrobina + Tebuconazole apresentaram respectivamente,
intervalos de confianga de 0,0391 e 0,0638 e foram altamente eficazes na reducéo do
crescimento micelial do isolado 1 de P. oryzae, classificando-se como fungicidas de alta
eficiéncia. Este isolado apresentou uma baixa sensibilidade a Casugamicina e foi também,
menos sensivel a Triciclazol e Azoxistrobina (Tabela 1).

De acordo com a Tabela 1, o crescimento micelial do isolado 2 de P. oryzae
apresentou alta sensibilidade a todos os fungicidas testados, exceto ao triciclazol, o qual
foi moderadamente eficiente para o patdgeno.
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Em relacdo a Azoxistrobina, os dois isolados testados responderam de maneira
distinta, sendo que a EDso do isolado 1 ndo apresentou sensibilidade dentro do intervalo
testado, ademais a 100 ppm. Enquanto que, a EDsg do isolado 2 foi de 0,0252 ppm,
demonstrando assim, uma alta sensibilidade do isolado 2 ao fungicida Azoxistrobina. Pak
et al., (2016) e Kunova et al., (2012), estudando o crescimento micelial de diversos
isolados de P. oryzae, constataram uma amplitude da EDsg entre 0,04 a 2,2 ppm para
Azoxistrobina. Esses resultados corroboram com o resultado da EDso obtido no isolado
2. Em contraponto a esses resultados, Ma; Uddin (2009) e Hsieh et al., (2013) ressaltam
a ocorréncia da insensibilidade de isolados de Magnopothe oryzae nos EUA e Taiwan,
respectivamente, ao fungicida Azoxistrobina, resultados esses, que véo ao encontro do
resultado obtido do isolado 1.

Conforme os gréaficos 1 e 2, o crescimento micelial dos dois isolados de P. oryzae
manifestaram alta sensibilidade ao fungicida Tebuconazole, pertencente ao grupo dos
triazois, 0s quais sdo responsaveis pela inibicdo da biossintese de esterol resultando na
reducdo da disponibilidade do lipidio ergosterol na membrana plasmatica. Estudos
realizados com propiconazole, fungicida de mesmo mecanismo de acdo, demonstram uma
moderada a alta sensibilidade em isolados de P. oryzae (PAK et al., 2016). Em ambos 0s
isolados testados, verificou-se uma completa inibicdo da col6nia de P. oryzae com 10
ppm de Tebuconazole, resultados semelhantes aos obtidos por Singh et al., (2015) na
india.

Para ambos os isolados, Trifloxistrobina + Tebuconazole foram altamente
eficientes na inibicdo do crescimento micelial de P. oryzae (gréficos 1 e 2).
Trifloxistrobina pertence ao grupo das estrubirulinas, o qual interfere diretamente na
producdo de ATP e afeta o ciclo do fungo, diferentemente disto, Tebuconazole atua na
inibicdo da biossintese de esterol da membrana plasmatica, resultando no rompimento e
extravasamento de solutos idnicos. Mecanismos de acgdo distintos, quando associados,
podem reduzir os riscos de surgimento de isolados insensiveis a estes fungicidas se
aplicados isoladamente. A EDso para a da mistura dos principios ativos Trifloxistrobina
e Tebuconazole para ambos os isolados, foi semelhante a observada pela utilizagdo do
fungicida Tebuconazole isoladamente, sendo que, ambos os isolados obtiveram a EDsg

menor que 1 ppm para estes fungicidas (Tabela 1).
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O crescimento micelial dos isolados 1 e 2 demonstraram diferentes graus de
sensibilidade ao fungicida Triciclazol, de forma que, o isolado 1 foi insensivel e o isolado
2 apresentou moderada sensibilidade ao fungicida (graficos 1 e 2). Em estudo realizado
por Kunova et al., (2012), constatou-se a alta sensibilidade a esporulacdo e a
insensibilidade do crescimento micelial de isolados de P. oryzae ao fungicida Triciclazol.
Sendo que, a alta eficacia do Triciclazol para inibi¢éo da esporulagdo (EDso = 0,072) pode
estar relacionada, com o fato da esporulacéo também depender da sintese de melanina por
um mecanismo ainda desconhecido, ou que, a interferéncia sobre a biossintese da
melanina resulte na producdo de produtos intermediarios que sejam tdxicos e
responsaveis pela inibicdo da esporulacao.

O crescimento micelial dos isolados testados demonstraram diferentes niveis de
sensibilidade ao fungicida Casugamicina (graficos 1 e 2). Singh et al., (2015) na india,
verificou uma insensibilidade de isolados Pyricularia grisea ao fungicida Casugamicina,
Yoon etal., (2011) e Jie et al., (2013) identificaram uma baixa sensibilidade ao fungicida,
resultados que convergem com o resultado encontrado do isolado 1 submetido a esse

ingrediente ativo.
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220  Gréfico 1. Curvas dose/resposta pelo modelo Sigmoidal log-logistic de terceiro
221  parametro do crescimento micelial do isolado 1 (Sorocaba/SP). Santa Maria/RS, 2017.

CRESCIMENTO MICELIAL (cm)

0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DOSES (ppm)

——— Triciclazol y=7,01/[1+EXP{1,18(X/59,194+2,13)}1*0,939
—————— Tebuconazole y=6,71/[1+EXP{1,33(X/0,505+0,039)}1%0,993
— — —  Azoxistrobina y=7,0/[1+EXP{0,358(X/2178,5+2027,85)}1*0,752

---- Trifloxistrobina + Tebuconazole y=6,58/[1+EXP {0,902(X/0,902+0,0638)} 1*0,984
— — — - Casugamicina y=7,11/[1+EXP{0,42(X/11,68+4,61)}1*0,870

222
223
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224  Gréfico 2. Curvas dose/resposta pelo modelo Sigmoidal log-logistic de terceiro
225  parametro do crescimento micelial do isolado 2 (Santa Maria/RS). Santa Maria/RS, 2017.

CRESCIMENTO MICELIAL (cm)

DOSES (ppm)

——————  Triciclizol y=7,0/[1+EXP {3,52(X/6,401,94)} ]¥0,999
—————— Tebuconazole y=6,99/[1+EXP {0,53(X/0,0024+0,0005)}]+0,995
— — —  Avoxistrobina y=6,96/[1+EXP {0,19(X/0,0252+0,0217)} ]*0,897
SO Trifloxistrobina + Tebuconazole y=6,99/[1+EXP {0,45(X/0,029+0,001)} ]*0,983
— — —  Casugamicina y=6,98/[1+EXP{1,14(X/0,86:0,019)}]%0,999

226

227

228  Conclusdes

229

230 A partir dos resultados obtidos neste estudo, é possivel observar diferencas na

231  sensibilidade do crescimento micelial de P. oryzae entre isolados oriundos de Oryza
232  sativa a fungicidas.

233 Mecanismos de a¢do como inibidores da sintese de esterol, demonstraram maior
234  eficiéncia na inibi¢do do crescimento micelial in vitro, para ambos os isolados P. oryzae
235  oriundos de Oryza sativa a fungicidas.

236 Em relagdo ao crescimento micelial in vitro, constatou-se a nivel nacional, a
237  primeira insensibilidade de um isolado de P. oryzae oriundo de Oryza sativa aos

238 ingredientes ativos Triciclazol e Azoxistrobina.
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Figura 1. Crescimento micelial em meio de cultura do isolado 1 (Sorocaba — SP) do
fungo Pyricularia oryzae, proveniente da cultura do arroz (Oryza sativa L.), em diferentes
concentragdes (ppm) de diferentes fungicidas. Santa Maria — RS. 2017.
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Figura 2. Crescimento micelial em meio de cultura do isolado 2 (Santa Maria — RS) do
fungo Pyricularia oryzae, proveniente da cultura do arroz (Oryza sativa L.), em diferentes
concentracdes (ppm) de diferentes fungicidas. Santa Maria - RS. 2017.
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6. CONSIDERACOES GERAIS

Considerando o exposto, foi possivel observar no capitulo I, independentemente
da época de semeadura e dos tratamentos fungicidas utilizados, ndo houve a incidéncia
de brusone nas folhas e raquis das paniculas na cultivar IRGA 424 RI, constatando-se que
a aplicacdo de fungicidas para o controle de P. oryzae pode ndo apresentar diferencas
significativas no incremento de produtividade na cultura do arroz. Entretanto, as
cultivares GURI INTA CL e PUITA INTA CL desenvolveram a doenca e para a
manutencdo dos patamares produtivos nessas cultivares, principalmente na segunda
época de semeadura, a ado¢do de fungicidas mais eficientes é necessaria. De maneira
geral, a aplicagdo do fungicida Triciclazol destacou-se em relagdo aos demais por
apresentar a menor média para a AACPD da severidade da doenca e a menor incidéncia
de brusone de panicula, seguido respectivamente pela aplicacdo dos fungicidas
Trifloxistrobina + Tebuconazole e Tebuconazole.

A resposta observada no capitulo Il permite concluir que ambos os isolados de P.
oryzae responderam de maneira distinta quanto a sensibilizagdo micelial promovida pelos
tratamentos fungicidas. Verificou-se uma maior sensibilidade do isolado 2 a todos 0s
fungicidas testados. Tebuconazole e Trifloxistrobina + Tebuconazole foram altamente
eficazes na reducdo do crescimento micelial do isolado 1 de P. oryzae, classificando-se
como fungicidas de alta eficiéncia. Este isolado apresentou uma baixa sensibilidade a
Casugamicina e foi também, insensivel a Triciclazol e Azoxistrobina. O crescimento
micelial do isolado 2 de P. oryzae apresentou alta sensibilidade a todos os fungicidas
testados, exceto ao triciclazol, o qual foi moderadamente eficiente para o patégeno.

Sugere-se novos estudos em laboratério avaliando-se além do crescimento
micelial, a germinacdo dos conidios e a esporulacdo do patdgeno, a fim de correlacionar

os resultados obtidos no campo com os de laboratério.
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8. APENDICES

NN WA

lestemunha Triciclazol
Azoxistrobina Irilloxistrobina + Tebuconazole
Tebuconazole Casugamicina

Apéndice A. Avaliacdo visual da severidade de brusone nas folhas bandeira. Controle
quimico com o uso de fungicidas de brusone na cultivar de arroz IRGA 424 RI (Oryza
sativa L.) na primeira época de semeadura.
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AN A

lestemunha Triciclazol
Azoxistrobina Irifloxistrobina + lebuconazole
lebuconazale Casugamicina

Apéndice B. Avaliacdo visual da severidade de brusone nas folhas bandeira. Controle
quimico com o uso de fungicidas de brusone na cultivar de arroz IRGA 424 Rl (Oryza
sativa L.) na segunda época de semeadura.
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I

Testemunha Triciclazol
Azoxistrobina ‘Irifoxistrobina + lebuconazole

‘Lebuconazole Casugamicina A

Apéndice C. Avaliacdo visual da severidade de brusone nas folhas bandeira. Controle
quimico com o uso de fungicidas de brusone na cultivar de arroz Guri INTA CL (Oryza
sativa L.) na primeira época de semeadura.
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lestemunha Triciclazol
.‘ Azoxistrobina Irifloxistrobina + lehuconazole
N
M ' | : l \ .

Tebuconazole Casugamicina

Apéndice E. Avaliacdo visual da severidade de brusone nas folhas bandeira. Controle
quimico com o uso de fungicidas de brusone na cultivar de arroz Puita INTA CL (Oryza
sativa L.) na primeira época de semeadura.
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‘lestemunha Triciclazol

Azoxistrobina Irifloxistrobina + lebuconazole

IR

‘Tebuconazole Casugamicina

Apéndice F. Avaliacdo visual da severidade de brusone nas folhas bandeira. Controle
quimico com o uso de fungicidas de brusone na cultivar de arroz Puita INTA CL (Oryza
sativa L.) na segunda época de semeadura.
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9. ANEXOS

Governo do Estado do Rio Grande do Sul
Secretaria da Agricultura, Pecudria e Irrigacéo
[nstituto Rio Grandense do Arroz

Instiaria Hia Granderse de i

AS 10 CULTIVARES MAIS PLANTADAS NO RIO GRANDE DO SUL - Safra 2015-16

Posi¢do Cultivares ha %' %2
1¢ Guri INTACL zaa.z:-'l.,od 29,51 26,22
2° Puita INTACL zld,gsr,od 22,39 19,90
3° IRGA424 Rl CL 142.075,00 14,80 13,15
4° IRGA 424 122.039,004 12,71 11,30
5° BR IRGA 409 50.432,00 5,25 4,67
g° IRGA 428 CL 49.234,004 513 4,56
7° Epagri 108 30.805,00 3,21 2,85
8° IRGA 426 25.500,004 2,66 2,36
g° INOV CL 20.866,00 2,17 1,93
10° IRGA 417 20.705,004 2,16 1,92
TOTAL RS (ha 1.080.187 959.884,00 100,00 88,86

"Percentagem em relacdo ao total representado pelas 10 mais plantadas.
percentagem em relagio ao total plantado no Estado (todas as cultivares).

As 10 + Plantadas - Safra 2015-16 (em hae %) sobre totalRS

m Guri INTA CL
mPuitd INTA CL
mlRGA 424 Rl CL
mIRGA 424
MER IRGA 409

283.271.00 (26,22%)

122.039,00 {11,30%)

WIRGA 428 CL
Epagri 108
214.957,00 (19,90%) IRGA 426
INCW CL
IRGA 417

Elaboragdo: Politica Setoral

Anexo A. Lista com as 10 cultivares mais semeadas no estado do Rio Grande do Sul na
safra 2015/2016 bem como a percentagem de area ocupada por cada cultivar. IRGA 2017.
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Data TMax | TMin | Prec. | UR% | UR% Data TMax | TMin | Prec. | UR% | UR%
(° C) (°C) | (mm) | MAX) | MIN) ° C) (°C) | (mm) | MAX) | MIN)

10/10/2015 16,5 13,1 11,8 83 99 10/11/2015 27,7 21,1 72,64 96 67
11/10/2015 16,7 12,1 19,4 88 99 11/11/2015 28 20,3 19,6 100 73
12/10/2015 20,5 13,3 2,8 63 100 | 12/11/2015 25,5 20,1 8 97 77
13/10/2015 21,9 9,1 0,2 61 100 | 13/11/2015 28,5 20 5,2 99 64
14/10/2015 23,4 14,8 0 78 92 14/11/2015 24,8 17,9 0 84 57
15/10/2015 28,6 18,4 26,6 62 99 15/11/2015 26,2 14,2 0 90 53
16/10/2015 20,5 13,2 0 63 89 16/11/2015 21,4 15,9 15,4 99 64
17/10/2015 16,4 14,1 0 63 85 17/11/2015 25,5 18 7,2 99 79
18/10/2015 18,2 10,3 0 61 87 18/11/2015 26,2 19,2 0 100 73
19/10/2015 22,4 12,8 0 70 95 19/11/2015 27 17,6 28,8 100 71
20/10/2015 27,8 18,7 0 69 88 20/11/2015 20,8 16,3 1,8 98 63
21/10/2015 24,9 15,8 39,6 78 99 21/11/2015 23,6 11,6 0,2 100 48
22/10/2015 21,2 15,9 0 82 97 22/11/2015 27,6 13,8 0 97 39
23/10/2015 24,2 18,7 0 65 91 23/11/2015 26,1 15,5 0 94 46
24/10/2015 20,6 14,5 0 70 87 24/11/2015 22,3 14,8 0 89 58
25/10/2015 17,1 13,8 6,2 82 94 25/11/2015 26,6 17 0 89 63
26/10/2015 21,3 16,2 0 83 94 26/11/2015 28,2 18,7 1,2 95 68
27/10/2015 24,5 18,4 0 79 99 27/11/2015 25,8 19,8 2,2 98 66
28/10/2015 28,7 18,4 0 61 96 28/11/2015 27,1 19,9 0,2 98 38
29/10/2015 35,7 17,8 0 44 97 29/11/2015 26,8 13,6 0 98 26
30/10/2015 27,3 21,2 0 64 97 30/11/2015 26,3 11,5 0 99 33
31/10/2015 22,4 16,2 10,15 86 98 01/12/2015 26,3 14,7 33,2 100 48
09/11/2015 32,9 19,7 0 84 60 02/12/2015 22,8 18,3 8,4 100 81
08/11/2015 30,4 14,9 0 97 55 03/12/2015 27,5 18,8 0,6 98 70
07/11/2015 25,3 11,4 0 87 64 04/12/2015 29,5 21,2 0 99 64
06/11/2015 22,9 12,8 0 97 60 05/12/2015 29,3 18,9 0 100 48
05/11/2015 19,3 14,5 | 42,41 97 85 06/12/2015 26,9 16,2 0 94 34
04/11/2015 19,5 15,2 12,92 98 96 07/12/2015 26,1 10,7 0 99 35
03/11/2015 21,5 16,4 0 97 88 08/12/2015 31,4 13,3 0 96 46
02/11/2015 19,4 15,6 0 93 85 09/12/2015 29,1 18,5 23,4 99 68
01/11/2015 21,7 15,2 2,3 96 73 10/12/2015 29,2 18,9 0 99 45

Anexo B. Dados meteorologicos coletados pela estacdo meteoroldgica instalada na
Estacdo Experimental da empresa Biomonte Pesquisa e Desenvolvimento, durante a
conducdo do experimento de campo realizado. De 10.10.2015 até 10.12.2015. Santa
Maria — RS, 2017.
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Data TMax | TMin | Prec. | UR% | UR% Data TMax | TMin | Prec. | UR% | UR%

(° C) (°C) | (mm) | MAX) | MIN) ° C) (°C) | (mm) | MAX) | MIN)

10/12/2015 29,2 18,9 0 99 45 10/01/2016 32,9 22,5 0 98 74
11/12/2015 31,1 16,5 0 98 51 11/01/2016 34,6 22,4 0 100 60
12/12/2015 33,5 19,9 0 97 42 12/01/2016 35,8 22,7 0 98 55
13/12/2015 28,8 18,6 33,8 98 46 13/01/2016 33,6 23,4 0 97 60
14/12/2015 23,2 19,2 13,2 100 75 14/01/2016 29,5 19,8 0 92 22
15/12/2015 30,4 19 0 99 59 15/01/2016 33,8 17,5 0 94 42
16/12/2015 28,8 16,9 0 96 55 16/01/2016 33,4 18 0 99 32
17/12/2015 34,8 19,1 0 96 50 17/01/2016 36,4 17,8 0 98 30
18/12/2015 28,7 20,7 46,2 99 67 18/01/2016 36,4 16,8 0 95 26
19/12/2015 25,9 20,2 2,2 89 71 19/01/2016 36,1 17,9 0 93 31
20/12/2015 26,8 17,2 0 90 67 20/01/2016 33,8 20,6 0 96 43
21/12/2015 22,9 18,7 48,8 99 76 21/01/2016 33,6 21 0 96 48
22/12/2015 25,1 20,2 8,6 99 61 22/01/2016 35,4 19,2 0 95 49
23/12/2015 24,9 20,4 89,2 100 83 23/01/2016 37,7 18,8 0 96 32
24/12/2015 23,6 20,5 59,4 100 95 24/01/2016 36,9 21,6 0 95 27
25/12/2015 25,3 20,4 0,8 98 86 25/01/2016 34,6 21,4 0 95 41
26/12/2015 29,1 21,1 0 97 73 26/01/2016 22,8 18,6 22,4 98 81
27/12/2015 32,4 22 0 98 53 27/01/2016 28,3 17,3 0 100 50
28/12/2015 34,3 23,5 0 98 65 28/01/2016 31,8 18,7 0 95 60
29/12/2015 33,2 23,3 23 99 70 29/01/2016 36,1 21,8 18,6 100 25
30/12/2015 31,2 24,2 13,4 98 68 30/01/2016 29,9 21,4 19,6 99 72
31/12/2015 30,3 23,7 0 94 61 31/01/2016 29,7 19,3 24,2 99 64
01/01/2016 28,7 21,8 0 94 71 01/02/2016 29,7 20,5 0 89 55
02/01/2016 29,9 20,4 0 94 70 02/02/2016 27,2 18 0 92 62
03/01/2016 32,9 20,3 0 95 62 03/02/2016 23,4 19,1 13 98 85
04/01/2016 29,6 20,9 10,4 95 59 04/02/2016 31,4 21,2 6 99 55
05/01/2016 26,6 24,1 0,6 97 71 05/02/2016 31,9 19,8 0 91 63
06/01/2016 33,2 22,4 1,6 99 70 06/02/2016 30,2 20,5 0 98 63
07/01/2016 30,6 22,9 0 96 71 07/02/2016 33,4 20,3 0 98 69
08/01/2016 26,6 20 0 92 78 08/02/2016 34,4 23,2 0 98 57
09/01/2016 27,9 20,9 0 94 80 09/02/2016 27,3 22,4 36,6 98 77

Anexo C. Dados meteorologicos coletados pela estacdo meteoroldgica instalada na

Estacdo Experimental da empresa Biomonte Pesquisa e Desenvolvimento, durante a
conducdo do experimento de campo realizado. De 10.12.2015 até 09.02.2016. Santa

Maria — RS, 2017.
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Data TMax (° | TMin | Prec. | UR% | UR% Data TMax | TMin | Prec. | UR% | UR%
C) (°C) | (mm) | MAX) | MIN) ° C) (°C) | (mm) | MAX) | MIN)

10/02/2016 33,4 21,1 0 96 51 14/03/2016 29,9 16,4 0 98 62
11/02/2016 32,1 19,5 0 97 49 15/03/2016 31,6 18,9 0 99 61
12/02/2016 34,9 19,7 0 99 63 16/03/2016 31,8 18,4 0 97 63
13/02/2016 34,3 23,2 19,2 98 59 17/03/2016 35,7 20,6 0 98 50
14/02/2016 31,8 22,9 0 99 66 18/03/2016 35,6 23,5 0 94 40
15/02/2016 30,7 22,3 0 99 67 19/03/2016 23,9 18,8 6,6 99 74
16/02/2016 33,6 22,1 13,6 98 71 20/03/2016 20,9 18,3 40,6 100 84
17/02/2016 33,4 21,8 23 97 61 21/03/2016 26,6 19,3 5,8 99 83
18/02/2016 32,8 21 99 57 22/03/2016 25,7 17,4 0,8 99 61
19/02/2016 32,7 20,2 22,6 100 66 23/03/2016 26,4 15 0,2 100 55
20/02/2016 30,8 19,3 0 98 65 24/03/2016 25,3 16,7 0 99 72
21/02/2016 30,7 20,6 98 66 25/03/2016 22,4 17,7 52,2 99 82
22/02/2016 32,3 20,8 16,2 99 68 26/03/2016 20,7 17,7 49,6 100 80
23/02/2016 33,2 21,6 0 98 58 27/03/2016 24,9 18 8,8 99 69
24/02/2016 33,1 21,5 97 59 28/03/2016 24,5 18,5 3,2 99 67
25/02/2016 34,4 23,5 0 99 46 29/03/2016 27,4 15,2 0,2 100 54
26/02/2016 35,1 22,7 2,2 97 50 30/03/2016 27,2 14,3 0,2 100 55
27/02/2016 28,7 20,9 0 94 62 31/03/2016 27,3 14,8 0,2 100 63
28/02/2016 29,4 16,3 0 99 56 01/04/2016 29,1 18,2 0,2 100 61
29/02/2016 31,2 16,9 0 97 42 02/04/2016 29,2 19,2 15,2 100 65
01/03/2016 30,2 17,6 0 94 49 03/04/2016 26,8 16,9 0 100 70
02/03/2016 25,7 19,4 3 98 67 04/04/2016 26,3 19,8 2 99 74
03/03/2016 21,5 17,5 0 98 79 05/04/2016 29,4 19,9 0 100 75
04/03/2016 27,9 17,7 0 99 60 06/04/2016 35,6 21,9 0 96 50
05/03/2016 28,8 15,8 0 97 44 07/04/2016 29,9 20,6 0 100 75
06/03/2016 27,9 16,3 0 98 49 08/04/2016 25,6 20,2 20,6 100 92
07/03/2016 28,7 13,1 0 98 43 09/04/2016 23,1 19,3 43,8 100 97
08/03/2016 31,4 13,2 0 97 58 10/04/2016 26,9 21 11,2 100 81
09/03/2016 23,1 19,7 29,4 100 80 11/04/2016 26,7 20,6 4,6 99 79
10/03/2016 24,1 18,6 17 99 84 | 12/04/2016 | 25,4 | 20,1 1,8 99 80
11/03/2016 25,3 17,2 1,4 99 63 13/04/2016 28,7 19,9 11,2 100 64
12/03/2016 26,4 15,1 1 100 50 14/04/2016 28,8 18,6 2,2 100 65
13/03/2016 26,8 15,3 0 99 59 15/04/2016 35,1 22,3 0 99 26
16/04/2016 35,2 25,9 0 81 42

Anexo D. Dados meteorolégicos coletados pela estacdo meteoroldgica instalada na
Estacdo Experimental da empresa Biomonte Pesquisa e Desenvolvimento, durante a
conducdo do experimento de campo realizado. De 10.02.2016 até 16.04.2016. Santa
Maria — RS, 2017.




