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RESUMO

O uso de fungicidas visando a protecao de cultivos agricolas € uma
pratica consolidada e necessario para a manutengdo do potencial
produtivo de muitas culturas.. O trabalho teve como objetivo realizar uma
revisdo sistematica de trabalhos de pesquisa de testes de eficiéncia de
fungicidas na cultura do arroz irrigado e sumarizar por meta analise o
efeito global e condicionado dessa eficiéncia. Uma revisao de literatura foi
feita para selecionar trabalhos de artigos cientificos e completos em anais
de congresso seguindo os critérios: ensaios realizados no RS,
metodologia similar de conducéo e avaliagéo, informagao de severidade
maxima e produtividade em cada tratamento. As informagdes foram
incluidas em uma tabela onde cada entrada continha outras informacoes
como local do experimento; ano de plantio; cultivar; principio ativo, classe
e grupo do fungicida; numero de aplicagdes e estadio da cultura nas
aplicagdes. Para quantificar o efeito dos fungicidas, criou-se as variaveis
Rs (razdo da severidade) e Rp (razdo de produtividade). Os tratamentos
foram agrupados para verificar fatores de influéncia nos valores de Rs e
Rp como: i) Cultivar; ii) Favorabilidade as doencas; iii) Numero de
aplicagdes; iv) Classes dos produtos; v) Principios ativos. A meédia global
de Rs e Rp indicaram reducéao global das doengas em 87% e incremento
na produtividade de 13% com a aplicagdo de tratamento fungicida.
Cultivares com menor severidade e maior produtividade, como a SCS
112, responderam melhor aos tratamentos. Resposta duas vezes superior
a mediana global foi verificado em situacbes de moderada pressédo de
doencas, enquanto uma reducdo da severidade foi superior para alta
pressao de doencgas. Duas aplicagdes proporcionou um ligeiro incremento
em produtividade comparado a uma aplicacdo. Maior Rp foi verificado
para misturas comparadas a aplicagdes isoladas dos grupos quimicos,
enquanto Rs teve efeito inferior apenas para o grupo DMI. Dos 10
principios ativos mais frequentes, o mais utilizado foi o Tebuconazole,
porém o Trifloxistrobin teve melhor Rp, com incremento de 27%.
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ABSTRACT

The use of fungicides in order to protect agricultural crops is an
established practice and necessary for maintaining the productive
potential of many cultures. The study aimed to conduct a literature review
of research to test the effectiveness of fungicides on rice crop and a meta-
analysis to summarize the overall effect of this conditioning and
efficiency. A literature review was made to select work papers and
complete conference proceedings on the following criteria: tests on the
RS, similar methodology to conduct and evaluation, information about
severity and maximum productivity in each treatment. The information was
included in a table where each entry contains other information such as
the experimental site, year of planting, growing, active component, class
and group of fungicides, the number of applications and level of culture in
applications. To quantify the effect of fungicides, add the variables Rs
(because of the severity) and Rp ratio (productivity). The treatments were
grouped to identify factors influencing the values of Rs and Rp as: i)
Growing ii) favorable to disease, iii) the number of applications; iv) Classes
of products; v) active ingredient. The overall average of Rs and Rp
indicated an overall reduction of disease in 87% and increase in
productivity of 13% with the application of fungicide treatment. Cultivars
with less severity and greater productivity, as the SCS 112, responded
better to treatment. Answer two times the overall median was observed in
situations of moderate disease pressure, while a reduction in severity was
higher for high-pressure disease. Two applications provided a slight
increase in productivity compared to an application. Major Rp was
recorded for mixtures compared to single applications of chemical groups,
while less than Rs took effect only for the group DMI. Of the 10 most
common active ingredients, the design was Tebuconazole, but the best
was Trifloxistrobin Rp, an increase of 27%.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza satival.) € o terceiro cereal mais produzido e
consumido no mundo, ocupando cerca de 150 milhdées de hectares
(USDA, 2005), além de fazer parte da dieta basica de dois tercos da
populagao do planeta (Luzzardi et al., 2005; Ferreira et al; 2005). O Brasil
ja se posiciona como o maior produtor de arroz fora da Asia, sendo que
quatro estados da federagdo sido responsaveis por aproximadamente
80% da produgao nacional de arroz. Quanto ao consumo, o Brasil se
coloca em 10° lugar e em 50° em consumo per capita (Gazzola et al.,

2009).

O Estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz do
Brasil, representando 77% do arroz irrigado colhido no pais, com uma
area cultivada de aproximadamente um milhdo de hectares (Azambuja et.
al, 2004; IRGA, 2006). Apesar disso, a produtividade média de arroz
ainda esta abaixo da alcangada em lavouras que adotam alto nivel
tecnologico e do potencial produtivo de areas experimentais que é de 11 a

12 ton/ha (Mariot et al., 2003; Lopes et al., 2005).

Segundo dados do IRGA (Instituto Rio Grandense do Arroz), a

produtividade da cultura ja ultrapassou a barreira de 7 mil kg/ha. Isso se



deve a investimentos e avangos na pesquisa que trouxe novas
tecnologias como a resisténcia varietal, controle cultural (irrigacao,
adubacao nitrogenada e potassica, manejo de restos culturais e qualidade
fitossanitaria de sementes), sistematizagdo do solo, semeadura na época
recomendada, controle de ervas daninhas, densidade e tratamento das

sementes (EMBRAPA, 2002).

Apesar de todo avango tecnoldégico a produgdo enfrenta
dificuldades, dentre os fatores que limitam o potencial produtivo da cultura
do arroz, destacam-se os fitossanitarios como alta infestacdo de plantas
daninhas como o arroz-vermelho (Oryza sativa L.) doengas como a
brusone e mancha parda; pragas como o percevejo da panicula (Oebalus
poecilus e O. ypsilongriseus) e fatores abiéticos como a toxidez por ferro,

salinidade e frio (Santos et al., 2005).

Na regidao sul do Brasil, dentre as doencgas, destaca-se a brusone
cujos danos podem comprometer até 100% da produgao das lavouras em
anos com ataques epidémicos (SOSBAI, 2007). Porém, danos
significativos tém sido relacionados a incidéncia associada de varias
doengas como a mancha-parda (Bipolaris oryzae), escaldadura
(Microdochium oryzae) e de forma mais secundaria ou localizada a
incidéncia de mancha estreita (Cercospora janseana) (Celmer et al.,

2007).

O manejo integrado das doengas, € uma estratégia que vém sendo
implementada de maneira a conjugar medidas que atuem sobre a

sobrevivéncia de patdgenos dificultando o aparecimento e retardando a



progressao das epidemias. O uso de fungicidas € considerado um método
complementar, principalmente em lavouras com historico de danos
freqientes e em anos com condi¢cbes climaticas muito favoraveis ao

aparecimento de doencas (SOSBAI, 2007).

O controle quimico tem sido considerado por muitos autores como
um método importante no manejo da cultura visando a maximizar o ganho
no rendimento. Estudos tém demonstrado que a escolha do ingrediente
ativo somado a época e numero de aplicacbes adequadas tém efeito
direto no controle destas doengas (Celmer et al., 2007, Dallagnhol et al.,
2006). De maneira geral, os resultados apontam beneficios em
determinadas situagdes, porém ha inconsisténcias devido a fatores

inerentes aos ensaios.

A meta-andlise € uma técnica estatistica utilizada em revisbes
sistematicas em que se faz uma nova analise estatistica com base nos
dados publicados ou de experimentos oriundos de trabalhos anteriores. A
técnica possibilita uma estimativa imparcial do efeito dos tratamentos,
com aumento na precisdo. Esta técnica considera a heterogeneidade
entre estudos, permitindo desta forma um calculo mecanicista de uma

medida global do efeito (Lovatto et al., 2007).

Na area da fitopatologia a meta analise é recente e tem sido usada
para sumarizar resultados de eficiéncia de fungicidas obtidos em uma
série de experimentos conduzidos em diferentes locais e anos. Na
bibliografia recente de controle quimico de doengas a meta analise ja foi

utiizada estudos de meta andlise da eficiéncia de fungicida para o



controle da ferrugem da soja e da giberela do trigo (Paul et al., 2007;

Scherm et al., 2009).

A presente monografia é estruturada de forma a apresentar uma
breve revisdo bibliografica sobre a cultura do arroz, seus problemas
fitossanitarios, o manejo integrado e seus métodos, com énfase no
controle quimico. Por fim, é conduzida uma revisdo sistematica de
trabalhos sobre controle quimico de doengas do arroz irrigado seguido de
uma meta andlise da eficiéncia de fungicidas no controle de doengas do
arroz e o retorno em produtividade da cultura do arroz em ensaios
experimentais conduzidos na ultima década no Estado do Rio Grande do

Sul.

Na meta analise, dados quantitativos como a severidade de
doencas foliares na testemunha e nos tratamentos fungicidas, bem como
a produtividade desses, foram retirados de trabalhos publicados em
artigos cientificos e também de laudos de eficiéncia de fungicidas
fornecidos por um grupo de pesquisa. O estudo ¢é inédito para a cultura do
arroz no mundo e se levanta a hipdtese de que a meta analise pode
demonstrar se ha beneficios no uso de fungicidas bem como identificar
das situagdes em que as aplicagbes sao justificadas e quais os aspectos

que ainda devem ser melhor exploradas pela pesquisa.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Cultura do Arroz

2.1.1 Arroz no Mundo

Cultivado pelo homem ha seis milénios, o arroz (Oryza sativa L.) foi
trazido do Oriente para a Europa por Alexandre Magno, no século VI a.C.
(Nascimento, 2005). Expandiu-se para o resto do mundo através da india,
e, no Brasil, foi introduzido no século XVI, por portugueses. Produzido e
consumido em todos os continentes, o arroz destaca-se pela producgao e
area de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto econdmico
quanto social (EMBRAPA, 2005), e é considerado o alimento basico da

maioria da populacéao.

Segundo a FAO (2004), 850 milhdes de pessoas em todo mundo
passam fome de forma crbnica sendo que mais de 50% destas, vivem em
zonas que dependem da producdo de arroz. Somente na Asia, mais de
dois milhdes de pessoas obtém de 60 a 70% do consumo de energia com
arroz e seus derivados e na Africa ¢ a fonte alimentar com maior

crescimento.



O arroz tem importancia significativa na seguranga alimentar em
um crescente numero populacional de baixa renda e déficit alimentar,
sendo responsavel por 20% da fonte da energia alimentar da populagéo

mundial, enquanto que o trigo fornece 19% e o milho 5% (FAO, 2004).

O arroz é o produto basico para alimentacdo de mais de 3 bilhdes
de pessoas na Asia. Os maiores produtores de arroz sdo a China, india,
Indonésia, Bangladesh, Vietna, Tailandia, Filipinas, Japdo e Brasil. A
maioria séo paises em desenvolvimento e o processo de agregar valor ao
produto ainda ndo esta bem organizado. Na india tem ocorrido mudancas
com o objetivo de modernizar o processo de beneficiamento do arroz para
obter um produto de melhor qualidade e também uma melhor utilizagao

do sub-produto o farelo de arroz (Arumughan & Skhariya & Arora, 2004).

A produgdo mundial de arroz cresceu a uma taxa média de 2,1%
ao ano, de 1970 a 2004. Neste mesmo periodo, a area colhida com este
cereal aumentou 0,4% ao ano e a produtividade das lavouras, 1,8%
(Perozzi, 2005). Isso comprova que o crescimento da economia orizicola
tem sido proporcionado pelo aumento da produtividade agricola, e este
pelo ganho tecnoldgico, ja que o incremento da area contribuiu com

apenas 1/5 do aumento da producgéo.

Cerca de 150 milhées de hectares de arroz sio cultivados
anualmente no mundo, produzindo 590 milhdes de toneladas, sendo que
mais de 75% desta producédo € oriunda do sistema de cultivo irrigado

(EMBRAPA, 2005).



A produgcdo mundial de arroz ndo vem acompanhando o
crescimento do consumo. Nos ultimos seis anos, a produgdo mundial
aumentou cerca de 1,09% ao ano, enquanto a populagao cresceu 1,32%
e o consumo 1,27%, havendo grande preocupagao em relagédo a
estabilizacdo da producdao mundial (EMBRAPA, 2005). Segundo
estimativas, até 2050, havera uma demanda para atender o dobro desta
populagdo (Lobo, 2004). Calcula-se que nas proximas décadas, a
produ¢do mundial apresentara crescimento de aproximadamente 30%

para atender o aumento da demanda.

2.1.2 Arroz no Brasil

Difundido largamente no pais, o arroz é cultivado praticamente em
todos os estados e consumido por todas as classes sociais,
principalmente pelas de mais baixa renda. O arroz ocupa posicao de
destaque do ponto de vista econdmico e social, sendo responsavel por
suprir a populacao brasileira com um consideravel aporte de calorias e

proteinas na sua dieta basica (Gomes et al., 2004).

O Brasil € o nono maior produtor mundial, sendo que a cultura do
arroz representa aproximadamente 5% do total de graos produzidos, com
cerca de 11 milhdes de toneladas colhidas. No Brasil, o arroz representa
7,6% da area semeada e 10,7% da producéo agricola (CONAB, 2004).
No ano de 2001/2002, a produgao nacional foi oriunda 32% do cultivo de

sequeiro e 68% do cultivo irrigado (Azambuja et al., 2004).



A lavoura orizicola € de grande importancia econdmica, tendo
resultado no ano 2000, 3,34 bilhées de reais de producéao, representando
6,7% do valor bruto da produgdo agricola nacional (R$ 49,75 bilhdes).
Apenas a soja, milho, café e cana-de-agucar tém valor bruto maior do que

a orizicultura (EMBRAPA, 2005).
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FIGURA 1. Evolugédo da produtividade na cultura do arroz no Brasil e nos
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. (Richard E.
Bacha, 2008).

O Rio Grande do Sul é responsavel por cerca de 50% do total da
safra nacional do arroz, participando com 3% do total do PIB agricola
brasileiro e gerando 175 milhdes de ICMS e 250 mil empregos no estado
(EMBRAPA, 2005). Hoje, o cultivo de arroz irrigado no RS é de
importancia soécio-econdbmica inquestionavel, sendo produzido em
praticamente todas as regides da metade sul do Estado, que possuem

solos de varzea aptos para este tipo de cultivo, contribuindo com



aproximadamente 30% da producado total de grédos do Estado (IRGA,
2001). A orizicultura gaucha contribui com 2,3% do produto interno bruto

do Estado (Langon, 2000).

Os maiores estados produtores sdo Rio Grande do Sul e Mato
Grosso, apresentando respectivamente, producdes de 5,9 milhdes de

toneladas e 817 mil toneladas (IBGE, 2007).

Producdo de arroz
por estado, média 2004 - 2006
mil toneladas

245 - 300.000
300.001 - 500.000
500.001 - 1.720.274
6.408.555

Fonte: IBGE/Produgao Agricola Municipal

Flahararan: SFPI AG/DFPI AN - N4/200R 750 2200km

FIGURA 2. Mapa das principais regides produtoras de arroz no

Brasil. (IBGE, 2006).

No Rio Grande do Sul se cultiva predominantemente o arroz
irrigado por alagamento, contribuindo com aproximadamente 2/3 da
producao total de arroz nacional. Sdo cerca de um milhdo de hectares

utilizados anualmente com a cultura do arroz irrigado, com produgoes
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estaveis apresentando uma produtividade média (6.000 kg/ha na safra
2005/06 - ANUARIO BRASILEIRO DO ARROZ, 2006) proxima das
obtidas em paises tradicionais no cultivo (EUA, Australia e Japao)
(Azambuja et al., 2004). Porém, ainda esta distante do rendimento obtido
em algumas areas experimentais e em partes de lavouras comerciais do

Estado, que alcangcam até o dobro da média estadual.

A produtividade de arroz irrigado nas ultimas décadas tem uma
trajetoria ascendente no RS, em virtude do uso de cultivares com alto
potencial produtivo e do uso apropriado de insumos e tecnologias
modernas (Menezes & Ramirez, 2003). A ciéncia oferece a base para
incrementar a produtividade e a eficiéncia dos sistemas baseados no
arroz. As tecnologias avancadas permitem aos agricultores cultivar mais
arroz em uma menor area com menor quantidade de agua e mao de obra,
e também agrotdxico, reduzindo os danos ao meio ambiente.
Paralelamente, ha uma reducédo nos custos e melhoria na qualidade do

produto (FAO, 2004).

2.1.3 Problemas Fitossanitarios

A cultura do arroz possui diversos problemas, além dos referentes
as alternancias do mercado (pre¢o e demanda), ainda existe um conjunto
de fatores que incluem oscilagdes climaticas, dificuldades no controle de
invasoras, no manejo e disponibilidade de irrigagao e incidéncia de pragas
e doencgas, que possui como consequéncia a baixa produtividade da

cultura.
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Insetos, doengas e moluscos, enquadram-se atualmente entre os
principais problemas que afetam a economicidade da cultura do arroz
irrigado no Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2002). Entre as pragas que
reduzem a economicidade da cultura do arroz irrigado na regiao
Subtropical do Brasil destacam-se espécies de insetos, moluscos, e
passaros, que causam perdas de produtividade de 10 a 35% (EMBRAPA,

2005).

Alteragbes tecnoldgicas no sistema de produgdo, como a expansao
do plantio direto e do arroz pré-germinado tem modificado a situagéo de
insetos-pragas nos arrozais. Os insetos, anualmente ocorrem em 25% da
area orizicola, reduzindo em 10% a produtividade (600 kg de grdos/ha)

(EMBRAPA, 2002).

Insetos podem causar danos a cultura desde a semeadura a época
de formacado dos graos (Fritz et al.,, 2008). Segundo Gallo (2002), os
danos causados pelos insetos as plantas sao variaveis, podendo ser
observados em todos os oOrgdos vegetais, entretanto dependem da
espécie e do nivel populacional da praga, do estadio de desenvolvimento
e estrutura vegetal atacada e da duragdo do ataque, obtendo assim um

maior ou menor prejuizo quantitativo ou qualitativo.

Os ecossistemas que compreendem as areas de arroz irrigado e
seus arredores abrigam uma grande diversidade de insetos (Hook, 1994).
Entre as espécies de insetos que sdo mais prejudiciais ao arroz irrigado

destacam-se: Spodoptera frugiperda (lagarta-da-folha), Oryzophagus
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oryzae (gorgulho-aquatico), Tibraca limbativentris (percevejo-do-colmo) e

Oebalus poecilus (percevejo-do-grao) (EMBRAPA, 2005).

O arroz, durante todo seu ciclo, é afetado também por doencgas que
reduzem a produtividade e a qualidade dos grdos. A incidéncia e a
severidade das doengas dependem da ocorréncia de patégeno virulento,

de ambiente favoravel e da suscetibilidade da cultivar (EMBRAPA, 2006).

A ocorréncia anual de doencas, em 10% da area orizicola do
Estado, esta fortemente associada a praticas inadequadas de manejo da
cultura (EMBRAPA, 2002). Diversas doengas atacam a cultura do arroz
irrigado provocando danos e perdas que geram instabilidade na
produtividade das lavouras, atingindo em média, 10 a 15% do potencial

produtivo (Balardin, 2003).

Conforme Ribeiro & Sperandio (1998) e Ribeiro (1996), entre todas
as doencas que ocorrem em lavouras de arroz, a mais importante, devido
ao prejuizo causado na produtividade, é a Brusone (Pyricularia oryzae
Cav.), sendo seguido pelas de menor importancia como a Mancha Parda
(Bipolaris oryzae Breda de Haan), a Escaldadura das Folhas (Gerlachia
oryzae (Hask & Yok) W. Sams), a Mancha das Glumas (Phoma sp.,
Phoma sorhina, Curvularia lunata, Nigrospora oryzae, Alternaria sp.,
Fusarium sp., e bactérias); Podridao do colmo (Sclerotium oryzae Catt.);
Queima das bainhas (Rhizoctonia solani Khun), a Mancha das bainhas
(Rhizoctonia oryzae Riker & Gooch); a Mancha estreita (Cercospora

janseana).
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2.2 Doencas

2.2.1 Principais Doencgas do Arroz Irrigado

Devido ao uso intensificado nas areas de cultivo, sérios problemas
de natureza sanitaria foram criados, de maneira especial nos paises de
terceiro mundo. A ocorréncia de doengas € um dos principais fatores
limitantes da producdo. A planta de arroz, em qualquer fase de
desenvolvimento, esta sujeita a doengas que reduzem tanto a qualidade
quanto a quantidade final do produto. Entre os prejuizos diretos, causados
pelas doengas em arroz, incluem-se a redugao do estande de plantas,
graos manchados, menor numero e/ou tamanho de grao e reducgao geral

na eficiéncia produtiva dessas plantas (Miura, 2002).

A prevaléncia e a severidade das doencas dependem da presenca
de patégeno virulento, da suscetibilidade da cultivar utilizada e de
condigdes ambientais favoraveis (Nunes et al., 2004). Um numero grande
de microrganismos séo disseminados sendo os fungos 0s que causam o
maior numero de enfermidades nas plantas e que ocorrem com maior

freqUéncia do que bactérias e nematdides (Zapata, 1985).

Segundo o livro de recomendagdes técnicas do Arroz Irrigado
(IRGA, 2007), a brusone (Pyricularia oryzae (Cooke)) € a doenga em
destaque, pois seus danos podem comprometer até 100% da lavoura em
anos epidémicos. Ainda, é colocado segundo a ordem de importancia
manchas de glumas (varios fungos e bactérias), queima das bainhas
(Rhizoctonia solani), podriddo do colmo (Sclerotium oryzae), mancha

parda (Bipolaris oryzae), mancha estreita (Cercospora janseana),
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escaldadura da folha (Gerlachia oryzae), podriddo do colar (Sarocladium
oryzae) carie ou carvao preto do grao (Tilletia barclayana), ponta branca
(nematdide Aphelenchoides besseyi) e a podridao de bainhas (Sclerotium

rolfsii).

2.2.2 Danos e perdas por doencgas

Os danos causados por microrganismos sao bastante variaveis,
estando na dependéncia do patdégeno envolvido e do indculo inicial do
mesmo, da espécie cultivada, das condi¢bes climaticas vigentes no
decorrer do desenvolvimento da cultura, etc. (Lucca Filho, 2006). As
alteragdes que ocorrem sao refletidas em perdas quantitativas e
qualitativas. As quantitativas sdo as mais facilmente observaveis, refletem
0 metabolismo das sementes, resultando na redugdo no conteudo da
matéria seca das sementes. Ja as qualitativas sao devidas, sobretudo as
reacbes quimicas e enzimaticas, a presenca de materiais estranhos,
impurezas e ao ataque microbiano, resultando em perdas de valor

germinativo e comercial (Elias, 2002).

A produtividade da cultura do arroz é afetada por diversos fatores,
sendo as doencgas fungicas responsaveis por danos variaveis entre 20 e
50% na produtividade das lavouras de arroz no Rio Grande do Sul
(Balardin & Borin, 2001), havendo um destaque neste trabalho para as
doencgas: Brusone, Mancha Parda, Escaldadura e Mancha Estreita

(FIGURA 3).
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FIGURA 3. Sintomas de Brusone (A), Mancha Parda (B), Escaldadura (C)
e Mancha Estreita (D). (Fitopatologia.net, 2009).

A Brusone ocorre em todo o territério brasileiro, do Rio grande do
Sul ao Amazonas. Os prejuizos s&o variaveis, sendo maiores em arroz de
sequeiro, no Centro-Oeste brasileiro, onde em situagdes mais drasticas,

as perdas podem chegar até 100% (Prabhu et al., 1999).

Prabhu et al., (1999) citando Franttini & Soave, relatam que no Rio
Grande do Sul, a doencga causa grandes danos, atingindo em alguns
anos, de 5 a 10% da érea cultivada. Contudo dentro dessa mesma area
atacada, a severidade variou desde 10-15% até 70-80% da média da
produgao de algumas lavouras. Neste estado, os ataques da brusone sao
mais severos nas lavouras localizadas na depressao central e no litoral do

Rio Grande do Sul.
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A Mancha Parda é uma doenga comum no Brasil e assume grande
importancia econdmica, principalmente nas Regides Norte e Nordeste
(Prabhu et al., 1999). As perdas atribuidas a essa doenga nao sao tao
drasticas, porém, sao significativas em fungdo da suscetibilidade da

variedade e da ocorréncia de condicbes ambientais favoraveis.

A mancha parda, também citada na literatura como mancha
marrom, € uma das principais doencas causadoras de manchas nos
graos, e pode causar danos de 12 a 30% no peso dos graos, e de 18 a
22% no numero de grados cheios por panicula, além de causar
chochamento e perda de qualidade, por causa do gessamento e

coloracéo escura (Prabhu & Filippi, 1997)

Segundo Ribeiro (1984), essa doenga é a principal causa das
manchas dos gréos, tanto em arroz irrigado como em sequeiro. Afeta a
emergéncia das plantulas nas lavouras semeadas mais cedo, em outubro,
e as plantas adultas proximas da maturagdo. Em lavouras mais antigas,
na regiao Sul, com sistematizagbes do solo mal conduzidas, os focos da
Mancha Parda s&do severos e as sementes colhidas nesta area
apresentam maiores percentuais de contaminagdo por B. oryzae

(Ribeiro,1996).

De acordo com Prabhu et al. (1999), a escaldadura da folha vem se
manifestando em niveis significativos em todas as regides brasileiras,
principalmente nas Regides Norte e Centro Oeste, tanto em ambientes de
varzea como em terras altas. A doenca tem potencial de reduzir

significativamente a producao, através da destruicdo da area foliar, sendo
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faciimente encontrada em percentuais variando de 20 a 50%

(Ribeiro,1996).

Segundo Funck & Kempf (2008), a mancha estreita € uma doenca
que ndo apresenta muitos danos, embora seja de ocorréncia comum.
Cultivares precoces, semeadas na época recomendada (meados de
outubro), apresentam menor incidéncia da doenga. Em épocas tardias
(més de dezembro), os ataques sdo semelhantes tanto sobre cultivares

precoces como tardias.

2.3 Manejo Integrado de doencas do arroz

2.3.1 Estratégias gerais no manejo integrado

O manejo integrado de pragas baseia-se no inter-
relacionamento dos elementos dos agroecossistemas, tais como clima,
solo, planta, medidas culturais, organismos benéficos, controle quimico,
constituindo-se num plano de medidas voltados para diminuir o

uso de agrotdxicos na produgédo convencional.

Até ao final da década de 80, o manejo integrado de pragas (MIP)
em arroz irrigado no RS, foi pouco considerado em relacdo a outros
componentes-chave do sistema de produgdo. Contudo, com o paulatino
agravamento da problematica na cultura, instituicbes de pesquisa
implementaram estratégias de acgdo, visando melhorias no MIP

(EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 1999).
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O manejo integrado de pragas e doencas € uma estratégia de
controle multiplo de infestagées que se fundamenta no controle ecoldgico
e nos fatores de mortalidade naturais procurando desenvolver taticas de
controle que interfiram minimamente com esses fatores com o objetivo de
diminuir as chances dos insetos ou doengas de se adaptarem a alguma

pratica defensiva em especial (WWF, 2009).

O objetivo dessa estratégia ndo € o de eliminar os agentes, mas
reduzir sua populacdo de modo a permitir que seus inimigos naturais
permaneg¢am na plantagdo agindo sobre suas presas favorecendo a volta
do equilibrio natural desfeito pela plantagdo e pelo uso de defensivos
agricolas. Dessa forma, requer o entendimento do sistema da plantagao
como um todo e o conhecimento das inter-relagdes ecoldgicas entre os
insetos agressores, seus inimigos naturais e o ambiente onde esta

inserida a plantagédo (WWF, 2009).

Deve ser esclarecido que a ocorréncia e o nivel dos prejuizos
causados variam de ano para ano e de local para local, em fungdo das
variagdes naturais das condi¢cdes ecologicas, meteorologicas, prevaléncia
de ragas dos patodgenos, suscetibilidade das cultivares e manejo das
praticas culturais. Por isso, o uso de medidas de controle integrado sao
sempre mais eficientes do que a adocdo de um método isolado de

controle como aplicar simplesmente fungicidas (IRGA, 2007).

O MIP é um conceito aberto por definigdo, a todas as tecnologias,
modernas ou mais antigas, que permitam controlar com eficiéncia as

pragas e doengas muito numerosas e diversificadas, com o menor custo
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econdmico e ambiental (EMBRAPA, 2005). A decisdo de tomada de uma
acgao contra a infestacado de insetos ou doengas requer o entendimento do
nivel de tolerancia da plantacdo sem refletir em perda econbmica
substancial. Para tanto, € necessario o acompanhamento e a pesquisa na
plantagao para estimar o grau de abundancia e severidade da infestacao.
As taticas usuais recomendadas do Manejo Integrado de Pragas sao:

(WWF, 2009).

2.3.2 Controle Genético

O uso de plantas resistentes provavelmente € o exemplo de maior
sucesso no controle biolégico, a médio e longo prazos. O emprego de
cultivares resistentes, sob o ponto de vista fitossanitario, sera
provavelmente a chave para o controle de pragas, doengas e plantas

invasoras (Zambolim, 2000).

O desenvolvimento de cultivares pode ser a unica forma de
produzir resultados imediatos no controle de pragas e doencgas, antes que
se tenha necessidade de utilizar produtos fitossanitarios quimicos

(Zambolim, 2000).

A partir da variabilidade genética identificada em diversos
patdgenos, os programas de melhoramento vegetal buscam incorporar
genes de resisténcia de tal modo que a viruléncia dos patégenos seja

contra posta de forma duradoura (Balardin, 2003).

A obtencdo de cultivares resistentes constitui-se em componente

importante no manejo de doengas da cultura do arroz. Este € o método
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mais pratico e econdmico para controlar as doengas das plantas.
Entretanto, na pratica, a resisténcia em niveis elevados, geralmente nao
ocorre em uma unica cultivar para todas doengas, ou n&o € duravel por

varios anos (IRGA, 2007).

Assim, sempre € necessario escolher cultivares de arroz com maior
resisténcia ou toleréncias as principais doengas ocorrentes na regiao,
somando os efeitos desta resisténcia a outras medidas preventivas de
controle integrado, tornando os danos economicamente menores e o nivel

de controle obtido mais eficiente e duradouro (IRGA, 2007).

Trocando as cultivares a cada 3 ou 4 anos, evita-se a perda da
resisténcia pelo aumento da pressao de sele¢cdo das ragas virulentas
especificas e escalonar a época de semeadura, evitando que condi¢cdes
favoraveis as doengas atinjam todo o cultivo. Plantar alternadamente
variedades que nao sejam hospedeiras das mesmas pragas, para quebrar
ou interromper o ciclo de desenvolvimento das mesmas também & uma

forma de manter a eficiéncia neste tipo de controle (IRGA, 2007).

2.3.3 Controle Cultural

A cultura do arroz possui uma série de recomendacgdes para
diminuir a pressao das doengas, porém, evitar a entrada dos agentes que
prejudicardo devido a falta de profilaxia e prevengao, deve ser a base das
consideragdes quanto ao manejo. Assim, as sementes utilizadas devem
apresentar alta qualidade tanto fisiolégica quanto fitossanitaria (Balardin,

2003). Utilizando adequadamente as praticas recomendadas para o
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cultivo do arroz, normalmente é suficiente para evitar ataques severos das

doencgas, ao mesmo tempo em que promove o aumento da produtividade.

Cada estratégia tem suas peculiaridades e podem ser utilizadas
isoladamente ou em combinagdo para o controle de uma doenca de
planta. Para esta escolha é necessario primeiramente identificar o agente
causal, conhecer suas caracteristicas e as condicbes ambientais que

favorecem seu desenvolvimento (Nechet, 2006).

A sistematizagdo do terreno é uma estratégia que proporciona a
distribuicdo uniforme da lamina de agua nos tabuleiros, reduzindo a
incidéncia de doengas como a brusone, além de facilitar a drenagem

superficial. (Rangel & Fonseca, 2006).

Drenar areas baixas e alagadicas, favorece a decomposicdo dos
residuos orgénicos e a consequente diminuicdo dos fungos de solo

(Rhizoctonia, Sclerotium e outros) (IRGA, 2007).

Antecipar o preparo do solo, eliminando restos de -cultura
infectados acelerando sua decomposicdo, diminui a disponibilidade do
in6culo e associando isso a antecipagao da semeadura, evita que o arroz

seja atacado pela brusone e doengas necroticas (IRGA, 2007).

Escalonamento da época de semeadura, evitando eventuais
condigdes ambientais favoraveis as doengas atingindo todo o cultivo,
usando a densidade recomendada pela pesquisa e espagamento nao
muito reduzido, evitando excesso de plantulas e sombreamento mutuo

(IRGA, 2007).
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Uma adubacdo equilibrada, evita o crescimento vegetativo
exagerado das plantas pelo uso excessivo de nitrogénio, provocando uma
pseudo-resisténcia, ou seja, o fornecimento de certos nutrientes a planta
pode provocar mudancas fisiolégicas na mesma, tornando-a desfavoravel
ao desenvolvimento do inseto e doengas. Além disso, uma cultura que
contém a maioria dos nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento,

mostra-se mais resistente ao ataque de pragas (IRGA, 2007).

Faz-se necessario que seja feito um controle de ervas daninhas,
pois além da interferéncia direta no desenvolvimento da cultura, estas
ainda sdo hospedeiras e transmissoras de doencgas propiciando
condigdes ambientais favoraveis, como sombreamento, temperatura e

umidade (Balardin, 2003).

2.3.4 Controle Quimico
Sob a odtica do MIP, somente quando as taticas anteriores se
mostraram ineficazes para controlar a infestagcdo na plantacdo entdo o

uso de defensivos agricolas se torna justificavel (WWF, 2009).

Em muitas plantag¢des, produtos como os inseticidas, fungicidas e
herbicidas ainda s&o os principais meios de controle de pragas, pois séo
relativamente baratos, faceis de aplicar, transportar e sdo versateis, pois
podem ser apresentados em diferentes formas, tais como, pés, aerossais,

liquidos, granulados, iscas, e de liberagao lenta (WWF, 2009).

Os fungicidas mais recentes sao geralmente utilizados em

quantidades relativamente pequenas devido a sua agcdo mais potente
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contra os patdogenos de plantas. No entanto, sua margem de seguranca
para mamiferos e outros organismos que nao sao alvos, ndo € menor e é
freqientemente maior quando os novos fungicidas sdo comparados peso-

por—peso com os antigos compostos (Brent, 1995).

A frequéncia e a periodicidade de pulverizacdo ndo mudaram muito
quando comparadas as recomendacdes anteriores, embora o advento
dos fungicidas sistémicos tenha permitido um maior grau de liberdade
para estes parametros, e aumentou a possibilidade de utilizacdo de
métodos para a determinagao do limiar das doengas ou para prever

doencas.

A resposta ao controle quimico tem se mostrado variavel entre as
diferentes cultivares. Um dos fatores que determina o nivel de resposta
dos fungicidas € o momento de sua aplicagdo. Deve ser destacado que a
aplicacdo de um fungicida visa a protecdo da planta contra o

estabelecimento de patégenos, impedindo que os mesmos causem dano.

De acordo com a FAO, os fungicidas séo insumos importantes e
imprescindiveis para a produgdo mundial de alimentos. Os fungicidas,
além de terem fungao na manuteng¢ao do potencial produtivo das culturas,
contribuem também para a manutengdo da germinacdo e vigor das
sementes, e no prolongamento da vida util dos frutos em pds-colheita

(Zambolim, 2000).

O tratamento do arroz com fungicidas pode ser um método

complementar eficiente, principalmente naquelas lavouras com historico
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de danos frequentes e nos anos em que ocorrerem condigdes climaticas

muito favoraveis ao aparecimento de doencas.

As sementes de arroz podem veicular esporos de diversos fungos,
causando prejuizos a emergéncia e ao desenvolvimento das plantas de
arroz, comprometendo a produgao e a qualidade do produto final, ja que a
semente € um dos meios mais eficientes de transporte de fungos a longas
distdncias e, pela contaminacdao destas durante o periodo de

armazenagem (Medeiros, 2002).

Para que o tratamento de sementes seja eficaz, existe uma série
de requisitos basicos, tais como: tipo de produto a ser utilizado, método e
equipamentos empregados, dosagens, tipos de patdégenos, modo de

sobrevivéncia do patégeno na semente, potencial de inoculo sobre a

Q-

semente ou no seu interior, variabilidade do patégeno quanto
sensibilidade ao tratamento quimico e condigbes de campo em que a

semente tratada sera semeada (Dhingra, 1984).

Segundo Machado (2000), o tratamento de sementes constitui uma
medida valiosa, pela simplicidade de execucdo, baixo custo relativo e
eficacia sobre varios aspectos. A razdo da importancia do tratamento de
sementes firma-se nos aspectos de valor agregado a semente pela
protecdo; em ser uma ferramenta para aumentar a produgdo e a
qualidade e no gerenciamento mais flexivel da cultura (Baudet & Peske,

20086).

Muitos produtos foram desenvolvidos pela industria agroquimica,

nos ultimos anos, para controle de doencas nas diversas culturas,
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entretanto poucas mudangas tém ocorrido na maneira como esses
produtos sao aplicados, pois a eficiéncia do tratamento ndo depende sé
da quantidade de produto ativo depositado na planta, mas também da
uniformidade e da distribuicdo desses na superficie alvo (Meneghetti,

2006).

Segundo o conceito moderno de tecnologia de aplicacédo de
defensivos, uma boa aplicagdo é aquela que, realizada no momento
correto, proporcionando uma cobertura suficiente do alvo e depositando a
quantidade de defensivos necessaria para eliminar ou abrandar, com
seguranga, um determinado problema, a fim de evitar a ocorréncia de

danos econémicos (Matuo, 1998).

A eficiéncia da tecnologia de aplicagdo é determinada pela
adequada colocacédo e distribuicdo do produto no alvo. Pulverizagcbes
aéreas de fungicidas em arroz sao muito utilizadas para evitar prejuizos
devido aos danos mecanicos causados pelo transito dos implementos. A
qualidade da aplicagao aérea é superior a aplicagao terrestre com a
utilizacdo de pulverizadores convencionais; reduz o tempo de aplicagao;
reduz a quantidade de vinculantes, sendo rapidas, quando planejado de
uma forma organizada e permite a aplicagcdo do defensivo no momento

certo e oportuno (Resende, 2007).

Alguns fungicidas controlam uma ampla gama de doengas fungicas,
enquanto outros apresentam um espectro limitado de atividade contra um
ou dois grupos especificos de patdgenos de plantas (Brent, 1995). Muitas

vezes, 0 uso de um produto protetor, de acdo ampla e de contato, ou a
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sua associagao com um outro produto sistémico de maior especificidade,
podera conferir um controle mais satisfatério e com melhor relagao
custo/beneficio. Normalmente, isto ocorre nos casos de ataques nao
muito intensos de brusone, em associagdo com outras doencgas (mancha
parda, mancha estreita, escaldadura, rizoctonioses e manchas de glumas)

(Brent, 1995).

Atualmente, cerca de 135 compostos diferentes com acgao
fungicida, que s&o formulados e comercializados em um grande numero
de produtos diferentes, sdo utilizados pela agricultura mundial (Brent,

1995).

2.3.5 Classes de produtos quimicos

Os fungicidas podem ser divididos em protetores, erradicantes e
sistémicos, quando se avalia sua agdo na planta. Fungicidas mais
modernos como triazdis e estrobilurinas, apresentam interfaces para
estes dois mecanismos, havendo triazdis extremamente seletivos e de
alta translocacdo na planta até os menos seletivos e de baixa
translocacao na planta. A relacéo entre a rapida translocacao e a agao do
fungicida na planta depende da sua liposolubilidade e da sua

hidrosolubilidade. (Juliatti, 2009).

Nesse contexto, uma caracteristica importante dos fungicidas, na
decisao sobre a técnica de aplicacao, € o modo de acédo do produto. Os
fungicidas de contato sdo eficazes somente no local de aplicagao,

exigindo boa cobertura da planta. Os fungicidas sistémicos, entretanto,
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translocam-se para partes distantes do local de aplicagdo. Vale ressaltar
que, atualmente, novos tipos de produtos tém surgido no mercado (Cunha

& Teixeira, 2003).

Quanto ao modo de agao sobre fungos, tém-se os fungicidas
protetores (cupricos, estanhados, carbamatos, nitrilas), que atuam de
forma inespecifica nas membranas dos fungos, inibindo a agéo protéica e
enzimatica (Juliatti, 2009). Em algumas situagbes, os depdsitos em
excesso destes fungicidas podem causar fitotoxidade em plantas,
principalmente quando sdo usadas misturas de tanque e na presenca de

oleos (Juliatti, 2009).

Conhecendo o mecanismo de agdode um dado composto €
possivel predeterminar as condigdes sob as quais atuara mais
eficientemente, além de também revelar que espécies de microrganismos

serao mais susceptiveis aquele agente.

Com relagdo ao controle através do uso de fungicidas, é
recomendada a pulverizagdo alternada com fungicidas de diferentes
modos de agao, visando a evitar o surgimento de bidtipos resistentes.
Existem trés tipos de fatores envolvidos na resisténcia de fungos a
fungicidas, sendo definidos como relativos ao fungo, relativos ao fungicida
e relativos ao uso do fungicida. O risco do surgimento de resisténcia
relativa ao fungicida é proporcional a especificidade do modo de agéo do
fungicida. Por essa razdo, os fungicidas sistémicos, mais especificos e
seletivos, sdo mais predispostos a resisténcia. Entretanto, a resisténcia

pode, também, ser desenvolvida para fungicidas protetores, desde que
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possuam grande especificidade na agao sobre o patdgeno (Reis &

Forcelini, 1993).

Os benzimidazéis s&o fungicidas que atuam na diviséo celular de
fungos, interrompendo o ciclo mitético. Na realidade, impedem a formagao
da placa metafasica durante a divisdo celular. Os primeiros e 0os mais
modernos triazois atuam na formagéo do ergosterol, que é um importante
lipidio fungico para a formagcdo da membrana das células. A auséncia
desta camada leva ao colapso da célula fungica (micélio) e a interrupgao
do crescimento micelial (corpo fungico). As acilalaninas, que atuam em
espécies do reino cromista (mildios), sdo inibidores da sintese ou
formacéo de proteinas. Deste modo, atuam tanto na fase de formacéao do

esporangio quanto na liberagao dos zodsporos (Juliatti, 2009).

As estrobilurinas agem através da inibicdo da respiragao
mitocondrial, que bloqueia a transferéncia de elétrons, no sitio Qo,

interferindo na produgao de ATP (Santos, 2007).

Dentre as estratégias de controle recomendadas por SANTOS,
2007, destacam-se: utilizar misturas de fungicidas (sistémico e protetor),
restringir o numero de aplicagdes por safras, manter a dose recomendada

pelo fabricante, evitar o uso erradicante, aumentar a diversidade quimica.

A prevencgao ainda é a melhor forma de controle, pois aplicam-se
ao conceito da protecdo de plantas. Desta forma, a menor pressdo de
selecdo na populagdo do patégeno permite um menor risco de
aparecimento e multiplicacdo das formas resistentes em patdégenos com

alta mutabilidade vertical (Juliatti, 2009).
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2.3.6 Tecnologia de Aplicacdo em Arroz Irrigado

O controle de doengas, pragas e plantas daninhas nas areas de
cultivo constitui uma preocupacgéo constante do agricultor. Esse processo
s6é pode ser feito de maneira correta e rentavel com emprego de
tecnologia adequada. Na maioria das vezes, da-se muita importancia ao
produto fitossanitario e pouca a técnica de aplicagdo. A consequéncia é a
perda em eficacia, quando ndo o fracasso total do tratamento, com
superdosagens ou subdosagens, que levam a perda em rentabilidade dos
cultivos e a danos ao ambiente e a propria saude das pessoas que

realizam a aplicacdo (Cunha & Teixeira, 2003).

Tecnologia de aplicagdo de agrotoxicos é o emprego de todos os
conhecimentos cientificos que proporcionem a correta colocagdo do
produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de
forma econdmica, com minimo de contaminagao de outras areas (Garrido,
2003). Acoplar equipamentos para deslocar as plantas e permitir a
penetracdo da calda pulverizada nas camadas meédias e basais das
plantas € uma das demandas no desenvolvimento de equipamentos de

aplicacao de produtos fitossanitarios (PLANTIO DIRETO, 2005).

O clima tem um grande efeito tanto sobre a ocorréncia de pragas e
doencas como também na eficiéncia obtida apdés a aplicacdo de um
determinado produto. E aconselhavel que as pulverizagdes com
agrotoxicos sejam realizadas nas horas mais frescas o dia, ou seja, pela

manha e ao final da tarde, a fim de evitar a evaporacao rapida do produto
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aplicado. As aplicagdes eficientes sdo conseguidas também com
velocidade de vento inferior a 2,0 m s-1. Na pratica, velocidade entre 2,0 e
3,1 m s-1as folhas das arvores sao ligeiramente agitadas. Deve-se
interromper a pulverizacdo quando o valor da velocidade ultrapassar 3,0

m s-1 (Matuo, 1990).

Em dias de alta temperatura o fenbmeno da evaporagéao das gotas
de pulverizagdo é bastante problematico, agravando-se principalmente
nos dias secos. As aplicagdes com gotas médias a pequenas, muitas

vezes ndao chegam a atingir o alvo, evaporando antes (Garrido, 2003).

A medida que a planta cresce e aumenta o indice de enfolhamento
devem-se efetuar os necessarios ajustes, como o aumento do volume de
aplicagcdo ou a diminuigdo do tamanho de gotas tornado-as mais
concentradas, proporcionando assim o aumento no grau de cobertura do

alvo (Garrido, 2003).

Qualquer quantidade de produto quimico que nao atinja o alvo néo
tera qualquer eficacia e estara representando uma forma de perda. A
fixagdo pouco exata do alvo eleva invariavelmente a perda de grande
proporcdes, pois o produto é entdo aplicado sobre partes que nao tém
relacdo direta com o controle. Por exemplo, em média, 30% do produto
aplicado visando folhas atingem o solo por ocasido da aplicagdo (Matuo,

1990).

O tamanho da gota aplicada € diretamente relacionado a
penetracdo do produto, a uniformidade de distribuicdo e a efetividade de

deposigao (Alonso, 1998). As principais formulagdes de agrotoxicos mais
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empregadas utilizando a agua como veiculo sao: pdé molhavel,

concentrado emulsionavel e a suspensao concentrada (Azevedo, 2001).

Deve-se lembrar que a mobilidade desses produtos nas plantas é
menor que a de outros agrotoxicos, como € o caso de alguns herbicidas,

0 que exige um cobertura de gotas maior (Resende, 2007).

A grande maioria das aplicagdes de agrotéxicos é feita por meio de
pulverizagdo, ou seja, pela geracdo e emissao de particulas liquidas. A
divisdo do liquido em pequenas gotas ocorre nos bicos de pulverizagao.
Estes podem ser considerados como os componentes mais importantes
dos pulverizadores hidraulicos, pois determinam as caracteristicas da
pulverizagdo emitida. Atualmente, existe no mercado uma diversidade de
bicos hidraulicos de pulverizagdo para a desintegragdo do liquido em
gotas, conferindo diferentes caracteristicas técnicas operacionais (Cunha

& Teixeira, 2003).

Na aplicagao de agrotdxicos por via liquida, o tamanho de gota é
um dos mais importantes fatores para a eficacia do controle. O tamanho
da gota aplicada é diretamente relacionado a penetracdo do produto, a
uniformidade de distribuicdo e a efetividade de deposig¢ao. Para fungicidas
se recomendam-se gotas com diametro de 100 a 200 um , resultando em
70 a 100 gotas cm?; para inseticidas 50 a 200 ym e 50 a 70 gotas cm? e
para a aplicagdo de herbicidas 200 a 300 um e 20 a 30 gotas cm? A
medicdo do numero de gotas por cm? pode ser faciimente obtida

utilizando-se papel sensivel a agua, distribuido pelo dossel da planta e
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pulverizando-se agua nas mesmas condigdes empregadas durante a

aplicagao dos agrotoxicos (Alonso, 1998).

Tradicionalmente, para tratamentos fungicidas, utiliza-se pontas de
jato cbnico vazio. Estas pontas tém como caracteristica uma maior
deposicdo de liquido na porcdo mais externa do cone, enquanto no
centro, praticamente ndo ha gotas. Possuem um padrdo de distribuigao
com menos liquido no centro, aumentando depois um pouco, para voltar a
cair bruscamente nos extremos, dificultando sua utilizacdo em barra de
pulverizacdo. Geralmente, sdo recomendadas para aplicagdes em
culturas com grande massa foliar, onde a penetracdo do jorro e a
cobertura é essencial. Normalmente, trabalham submetidas a uma
presséo de 200 a 1000 kPa (30 a 150 psi), produzindo um angulo de 60° a
80° e gotas pequenas. Embora proporcionando uma satisfatoria cobertura
do alvo, essas gotas aumentam o risco de contaminagdo ambiental em

funcéo da deriva (Cunha & Teixeira, 2003).

As pontas de jato plano, bastante utilizadas na aplicagdo de
herbicidas, apresentam um padrao de deposigao triangular, o que facilita
sua utilizacdo em barras de pulverizagdo. Além disso, por trabalharem
submetidas a pressdes menores, geralmente entre 100 e 400 kPa (15 e
60 psi), geram gotas de maior tamanho. Portanto, constituem uma
possivel alternativa para reduzir os inconvenientes das aplicagbes de
fungicidas utilizando pontas de jato cbnico vazio. No entanto, podem
reduzir a cobertura e penetracdo do jato pulverizado (Cunha & Teixeira,

2003).
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Tradicionalmente, os agricultores tém utilizado bicos de jato conico
em volumes de pulverizagao superiores a 300 L/ha, para aplicacdo de
fungicida em culturas anuais. Entretanto, deve-se avaliar também a
possibilidade de uso de bicos de jato plano, em menores volumes de
pulverizagdo, no caso de aplicacdo de fungicidas (Cunha & Teixeira,

2003).

Schroder (2004) comenta que a tendéncia mundial € o uso de
volumes cada vez menores e, que trabalhos apresentados em congressos
em todo mundo e o desenvolvimento de novos equipamentos de

pulverizagdo caminham todos nesse sentido.

2.4 RevisOes sistematicas e meta analise

2.4.1 Conceitos

Segundo Finney (1995), o termo meta-analise foi utilizado pela
primeira vez, no sentido aqui adotado, por G.V. Glass, em 1976, em um
artigo intitulado “Primary, secondary and meta-analysis of research”, na
revista Educational Research. Antes disso, em diversos trabalhos foram
utilizadas técnicas estatisticas para combinar ou reunir dados ja
publicados ou utilizados em outros estudos, sem, entretanto ter-se

cunhado um termo especifico para definir o método utilizado.

O surgimento de um termo especifico para definir esse

procedimento ocorreu ao mesmo tempo em que aumentava muito a sua
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utilizacdo em diversas areas do conhecimento. A explicagdo para esse
aumento da popularidade da meta-analise nas ultimas trés ou quatro
décadas pode estar na atual explosdao de informagao por que passa o
mundo todo e, em especial, o0 mundo cientifico ou académico

(DIRETORIO, 2009).

Além desse alto crescimento na quantidade de publicagdes, temos
ainda o aumento significativo na velocidade da divulgagdo dos trabalhos
via internet. Também associado ao desenvolvimento dos recursos
eletrbnicos e computacionais, vimos aumentar muito a capacidade de
aquisicdo, armazenamento, transporte e analise de dados na forma
digital, o que, com certeza, influenciou na decisdo de alguns cientistas em
reanalisarem ou superanalisarem conjuntos de dados ou resultados ja

disponiveis ao invés de obterem seus préprios dados (Luiz, 2002).

Diante disso, varias alternativas foram sugeridas para analisar e
sistematizar as informagdes. A meta-analise permite, em caso de
resultados aparentemente discordantes obter uma viséo geral da situagao

(Boissel et al., 1989; Boissel, 1994; D’agostino & Weintraub,1995).

Métodos tradicionais de revisdo tém como objetivo extrair
informacgdes de trabalhos publicados com ou sem (mais comum) analises
estatisticas. Quando sao realizadas andlises estatisticas, os testes
usados as vezes nao sdo adequados por serem dependentes do tamanho
da amostra. Isso pode fazer com que resultados ndo significativos nao

tenham mesmo peso que os significativos. A meta-andlise muda o
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enfoque, a diregdo e a magnitude dos efeitos entre os estudos (Lovatto,

2007).

Uma meta-analise visa extrair informacgao adicional de dados pre-
existentes através da unido de resultados de diversos trabalhos e pela
aplicacdo de uma ou mais técnicas estatisticas. E um método quantitativo
que permite combinar os resultados de estudos realizados de forma
independente (geralmente extraidos de trabalhos publicados) e sintetizar

as suas conclusdes ou mesmo extrair uma nova conclusao (Luiz, 2002).

Uma meta-analise, entdo, seria aquela que muda ou transcende o
resultado de analises anteriores, sendo uma reflexdo critica sobre elas.
Ainda, mais literalmente, podemos afirmar que a meta-analise € uma
analise de analises. O uso dado ao termo associou-o0 ainda aos métodos
quantitativos, ou seja, para se configurar uma meta-analise n&o basta que
se analisem qualitativamente os resultados de trabalhos anteriores, como
em uma revisao, pois € imprescindivel uma nova analise estatistica dos
dados ou resultados reunidos para que O processo receba essa

designacgao (Luiz, 2002).

A forma como os dados poderdo ser tratados dependera quase
totalmente da fonte de onde eles foram obtidos, pois essa determina o
seu detalhamento. Se s6 dispusermos das estatisticas dos dados, como
médias, coeficientes angulares, proporgdes, as técnicas disponiveis para
a analise conjunta serao diferentes daquelas que poderao ser aplicadas

quando se dispuser dos dados brutos ou originais (DIRETORIO, 2009).
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Praticamente qualquer técnica de analise estatistica podera ser
aplicada em meta-analises, dependendo apenas da natureza dos dados e
dos objetivos do estudo; uma descricdo detalhada de diversos testes
estatisticos que podem ser utilizados em meta-analise aparece no
trabalho de Pereira, 1996. Da mesma maneira, qualquer area do
conhecimento podera fazer uso da meta-analise para elucidar problemas
cuja abordagem por experimentos ou levantamentos individuais
abrangentes tem fortes impedimentos pratico ou custos muito elevados

(Luiz, 2002).

Segundo Sauvant et al. (2005), para transformacao de resultados
de pesquisa em um conhecimento utilizavel, um uUnico experimento nao
pode ser conclusivo para uma inferéncia, ja que os resultados de um
experimento refletem as condicdes experimentais. Embora as
metodologias do experimento sejam estabelecidas para que os resultados
amostrais possam ser extrapolados a populacédo, a comunidade cientifica
geralmente confirma os primeiros resultados através de experimentos

adicionais (Lovatto, 2007).

Um aspecto critico das revisdes tradicionais € que elas ignoram as
diferencas de condicbes experimentais aplicadas entre os estudos. Isso
evidencia que, sem o ajuste dessas diferengas através de ferramentas
apropriadas, os resultados nao serdo compilados na base de dados de
forma coerente e confiavel (Anello & Fleiss, 1995). A variabilidade
observada inter-experimentos €, normalmente, atribuida a variagao

aleatdria (Victor, 1995).
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A meta-analise possibilita uma estimativa imparcial do efeito de
tratamento, com um aumento da precisao. Devido aos efeitos conflitantes,
os estudos individualizados produzem estimativas de associagdes que
divergem de abordagens mais sistémicas. A consideracdo completa de
heterogeneidade entre estudos, em particular de possiveis fontes de
variagao, permite um calculo mecanicista de uma medida global de efeito

(Lovatto, 2007).

2.5 Revisao quantitativa da eficiéncia de fungicidas no
controle de doencas foliares e retorno em produtividade do

arroz irrigado

2.5.1 Critérios de Selecdo de Ensaios

A primeira etapa das revisdes sistematicas € a busca na literatura
especializada sobre os trabalhos publicados no tema. A sistematizagcao da
revisdo segue a selecao de trabalhos segundo alguns critérios definidos
pelo pesquisador. No presente trabalho a revisdo foi feita em artigos
publicados em revistas cientificas e resumos expandidos de anais de
congresso, para reunir trabalhos de controle quimico e coletar dados de
eficiéncia de fungicidas e de retorno em produtividade a partir da década

de 1990.

Além dos dados publicados, foram obtidos laudos de resultados de
ensaios de eficiéncia técnica de fungicidas encomendados por empresas

do setor de defensivos agricolas, com resultados ndo publicados,



38

constantes em experimentos conduzidos por grupos de pesquisa no sul

do Brasil.

Os seguintes critérios foram utilizados para a selegédo dos trabalhos
a serem incluidos no estudo: 1) Ensaio deveria ser conduzido no Estado
do Rio Grande do Sul e com metodologia similar na sua condugéo; 2) O
trabalho deveria informar a severidade maxima de doenca(s) foliar(es)
(mancha parda, escaldadura, brusone e mancha estreita) e 3) Informar a

produtividade de cada tratamentos nos ensaios.

Apos a selecao, as informacgdes das tabelas dos trabalhos como as
médias de severidade e produtividade dos tratamentos, por exemplo,
foram extraidas e incluidas em uma nova tabela. Nessa nova tabela cada
entrada consistiu de um tratamento fungicida, oriundo de cada estudo
independente, em que foram associadas as seguintes informagdes:
severidade de doencas foliares nos tratamentos fungicidas e na
testemunha; produtividade no tratamento fungicida e na testemunha;
coeficiente de variagdo do ensaio; local do experimento (municipio); ano
de plantio; cultivar; principio ativo, classe e grupo do fungicida; nimero de
aplicagdes no ensaio e estadio da cultura nas aplicagdes. Para sumarizar

as informacdes dos ensaios foi utilizada estatistica descritiva.

2.5.2 Variaveis resposta e meta-analise
Para quantificar o efeito dos fungicidas foram criadas duas
variaveis. A primeira variavel foi retorno de produtividade (Rp) que, por

conceito, € o retorno em produtividade em resposta ao tratamento
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fungicida, correspondendo a produtividade (kg/ha) no tratamento dividida
pela produtividade da testemunha do ensaio. Desta forma, quanto maior o
valor de Rp (superior a 1), maior sera o retorno em produtividade;
exemplo, Rp=1.20, significa um aumento de 20% na produtividade devido

ao tratamento fungicida.

Ainda, foi testada a eficiéncia dos fungicidas na supressédo da
severidade da doenga expressa como razao da severidade (Rs), avaliada
pela severidade da doenga no tratamento, dividida pela severidade da
doenca da testemunha. Assim, Rs representa a diferenca da severidade
da doenca tratada em relacdo a testemunha. Desta forma, quanto menor
for o valor de Rs, mais efetivo foi o tratamento; exemplo, Rs=0.20,

significa um controle da doencga de 80% devido ao tratamento fungicida.

A distribuigdo dos valores de Rp e Rs, bem como de seus valores
transformados, apresentaram desvio de uma distribuicdo normal, sendo
usados métodos nao paramétricos para a analise de dados (Kruskal-
Wallis) conforme outro trabalho de meta analise publicado na area de

fitopatologia (Scherm et al., 2009).

No contexto da meta-analise, a variavel Rp e Rs devem ser
ponderadas, onde um maior peso € dado aos tratamentos de ensaios com
menor variabilidade. No presente trabalho, a variavel resposta foi
ponderada pela severidade total de doencgas foliares na testemunha. A
justificativa € que os ensaios com maior severidade na testemunha
permitem uma melhor discriminagao do efeito dos tratamentos fungicidas

(sendo atribuido, portanto maior peso). Além disso, a severidade de
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doencgas na testemunha apresentou relagao significativa inversa com a

variabilidade do ensaio, de maneira similar a outro estudo de meta-analise

em fitopatologia (Scherm et al., 2009). As analises foram feitas no SAS.

2.5.3 Variaveis moderadoras da resposta

Os tratamentos fungicidas foram agrupados para permitir analises

comparativas e identificar variaveis de influéncia nos valores de Rp.

Foram criados os seguintes grupos ou variaveis moderadoras:

. Cultivar;

IIl.  Favorabilidade a doenga, determinada com base na soma

da severidade de doencas foliares nas testemunhas das

doencas de cada ensaio, nas classes baixa (<15%) média

(>15-30%) e alta (>30%) e;

[ll.  Numero de aplicagdes, comparando-se uma versus duas ou

mais aplicagdes;

IV. Classe dos produtos isolados ou em mistura, neste caso foi

calculada a diferenga (A) da mediana ponderada de Rp com

pareamento de classes. Por exemplo, para calcular o ARp

do confronto entre triazois (DMI) e estrobilurinas(QOI), a

mediana de Rp do primeiro foi diminuida da mediana de Rp

da segunda classe e as médias discriminadas pela hipotese

de nulidade (ARp=0);
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V. Principios ativos utilizados relacionando os valores das
medianas em relagcado a razao de severidade (Rs) e retorno

de produtividade (Rp).

2.5.4 Resultados darevisao sistematica com meta analise

2541 Selecédo dos trabalhos

A revisdo da literatura especializada sobre controle quimico de
doencas na cultura do arroz permitiu encontrar um total de 25
artigos/resumos de congresso. Junto ao grupo de pesquisa da
Universidade Federal de Santa Maria (Prof. Ricardo Silveiro Balardin)
foram obtidos 59 laudos de eficiéncia técnica de ensaios fungicidas

conduzidos ao longo da ultima década.

Aplicando-se os critérios de sele¢ao dos trabalhos para inclusao na
analise, foram excluidos 9 artigos/resumos e 22 laudos que nao atendiam
os critérios de selegcdo por auséncia de alguma informagao ou por outro
motivo conforme os critérios. Dos 53 trabalhos selecionados, constam 16
artigos/resumo (TABELA 1) e 37 laudos, foi montada uma tabela que
continha 548 linhas (entradas) dos tratamentos fungicidas oriundos dos

59 ensaios conduzidos nos 53 trabalhos.

Tabela 1. Artigos/resumos publicados selecionados na revisao sistematica

para se realizar a meta analise do efeito de fungicidas no
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controle de doencas foliares do arroz e incremento em
produtividade.
Autor Nome do Trabalho Fonte Ano
Celmer et al. Controle quimico de Pesquisa Agropecuaria 2007
doencas foliares na cultura Brasileira
do arroz irrigado
Dallagnol et Dano das doencas foliares R. Brasileira Agrociéncia | 2006
al. na cultura do arroz irrigado e
eficiéncia de controle dos
fungicidas
Maciel et al. Comparagao de fungicidas Anais do IV Congresso 2005
para o controle de doencas Brasileiro de Arroz
e incremento de rendimento | Irrigado
do cultivar IRGA 417 em
Dona Francisca, Rio Grande
do Sul
Dallagnol et Efeito do controle quimico Anais do IV Congresso 2005
al. de doencgas foliares sobre a | Brasileiro de Arroz
roducdo e qualidade de Irrigado
arroz
Chaves et al. | Verificagao da eficacia de Anais do IV Congresso 2005
controle quimico da mancha | Brasileiro de Arroz
parda na cultura do arroz Irrigado
irrigado (Oryza sativa L.)
Rubin et al. Controle quimico de Anais do IV Congresso 2005
doencas foliares na cultura Brasileiro de Arroz
do arroz irrigado Irrigado
Moreira et al. Diferentes estadios de Anais do IV Congresso 2005
aplicagao de fungicidas no Brasileiro de Arroz
controle de doencas foliares | Irrigado
na cultura do arroz irrigado
Balardin, R. S. | Controle de doengas na Reuniao da cultura do 1999
cultura do arroz irrigado arroz irrigado. Anais
Pelotas.
Costa et al. Controle quimico da carie do | XXVII Reunido da 2007
grao do arroz (Tilletia Cultura do
barclayana) sobre o cultivar | Arroz Irrigado, Pelotas,
de arroz irrigado IRGA 422 RS
CL
Lenz et al. Controle de Drechslera XXVII Reunido da 2007
oryzae em arroz irrigado, cv. | Cultura do
IRGA 422 CL, em diferentes | Arroz Irrigado, Pelotas-
momentos de aplicacdo de RS
fungicidas
Maciel et al. Avaliacdo de fungicidas para | XXV Reunido da cultura | 2003
o controle de doengas da do arroz irrigado, ANAIS,
parte aérea do cultivar Balneario Camboritu-SC
EPAGRI 108
Celmer et al. Controle de mancha de XXV Reunido da cultura | 2003

bainhas no arroz irrigado

do arroz irrigado, ANAIS,
Balneario Camborit-SC
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continuagdo Tabela 2. Artigos/resumos publicados selecionados na

revisao sistematica para se realizar a meta analise do efeito de

fungicidas no controle de doencas foliares do arroz e

incremento em produtividade.

Maciel et al. Avaliacao de fungicidas para | XXV Reunido da cultura | 2003
o controle de doencas da do arroz irrigado, ANAIS,
parte aérea do cultivar IRGA | Balneario Camboriu-SC
417

Celmer et al. Controle quimico de XXV Reunido da cultura | 2003
doencas foliares no arroz do arroz irrigado, ANAIS,
irrigado Balneario Camboriu-SC

Bayer et al. Relacao entre infecgao foliar | XXVII Reunido da 2007
e manchas em graos de Cultura do
arroz causadas por Bipolaris | Arroz Irrigado, Pelotas,
oryzae RS

Perini et al. Aplicacéo de fungicidas com 95% das XXVIlI Reunido da 2007
pa}nicu.las emitidas no controle de Cultura do
Tilletia barclayana Arroz Irrigado, Pelotas
Drechsleraoryzae na cultura RS gado, ’
do arroz irrigado

2.5.4.2 Caracteristicas dos ensaios selecionados

Os ensaios analisados no conjunto de trabalhos selecionados

foram conduzidos em aproximadamente 10 anos (1998-2007). Estes 59
ensaios foram conduzidos em 14 municipios: S&o Vicente do Sul (13),
Santa Maria (9), Dona Francisca (8), Camaqua (5), Restinga Seca (5),
Sao Pedro do Sul (5), Eldorado do Sul (4), Cachoeirinha (3), Agudo (1),
Palmares do Sul (1), Rio Pardo (1), Santa Cruz do Sul (1), Santo Antdnio
da Patrulha, Torres (1) e um indefinido pelo artigo (Figura 4). Observou-
se maior predominancia de ensaios conduzidos na safra de plantio em

2004 (Figura 5).
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FIGURA 4. Localizagédo dos 59 ensaios selecionados para a meta analise
da eficiéncia de fungicidas na cultura do arroz irrigado no Rio
Grande do Sul.
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FIGURA 5. Frequéncia do numero de ensaios em cada ano no periodo
1998-2007.

Os ensaios foram conduzidos com sete cultivares, sendo a cultivar

IRGA 422CL mais utilizada nos experimentos. (Figura 6).
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FIGURA 6. Propor¢géo do numero ensaios selecionados por cultivares.

Quanto aos produtos quimicos, foram utilizados nos trabalhos 35
principios ativos, tendo predominancia de fungicidas do grupo DMI
(inibidores da demetilagao) e QOI (estrobilurinas), aplicados isolados ou

em mistura.

Dentre as doengas observadas e quantificadas, a mancha parda foi
a predominante, detectada e quantificada em 55/59 ensaios selecionados.
Outras, com menor frequéncia, foram a escaldadura (33/59), a brusone

(16/59) e a mancha estreita (5/59).

A severidade total de doencas foliares na testemunha variou de 0 a
76.86%, de forma que 44 dos 59 ensaios foram conduzidos sob
condigdes de média a alta favorabilidade ambiental para o progresso das

doencas.
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No entanto, a mancha parda apresentou valores inferiores a 10%
para a maioria dos ensaios conforme mostra o grafico de freqiéncia

(FIGURA 7).
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FIGURA 7. Frequéncia dos niveis de severidade da Mancha Parda.

A produtividade nos ensaios variou de 2500 a 13000 kg/ha, sendo
que entre 5000 e 8000 kg, apresentaram maior frequéncia nos ensaios

(FIGURA 8).
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FIGURA 8. Frequéncia dos niveis de produtividade (kg/ha) dos ensaios.

2543 Efeito global de fungicidas no controle e na

produtividade

Quanto a eficiéncia média global, ou seja, considerando todos os
tratamentos analisados, o controle da mancha parda, ou seja, a redugao
da severidade no tratamento em relagcdo a testemunha, essa mostrou
valores acima de 70%, demostrando alta eficacia dos fungicidas em
reduzir a severidade da doenga (FIGURA 9). Quanto ao retorno em
produtividade, a mediana ponderada da Rp foi de 1.13, significando um
incremento global de 13% na produtividade das parcelas tratadas com

qualquer fungicida (FIGURA 10).
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FIGURA 9. Frequéncia dos niveis de redugdo de severidade (Rs), dos
ensaios.
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FIGURA 10. Frequéncia dos niveis de retorno de produtividade (Rp), dos
ensaios.
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2544 Efeito moderado pela cultivar

A discriminacdo de Rs por cultivares apresentou a cultivar IRGA
417 com menor severidade (FIGURA 11), mesmo com um Rs de apenas
0.38. A cultivar SCS 112, apresentou melhor efeito dos tratamentos. A
cultivar EPAGRI 108, foi a que apresentou a menor eficiéncia de Rs, com

0.42.
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FIGURA 11. Mediana ponderada de Rs por cultivares onde a caixa
representa 50% dos valores de severidade (soma da
severidade das manchas) dos tratamentos.

Quanto a Rp por cultivares (FIGURA 12), mostrou que a mais
produtiva (SCS 112) apresentou maior retorno em produgdo com a

aplicagdo do fungicida (Rp=1.30). Um segundo grupo apresentou valores
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de Rp variando de 1.14 a 1.24, sendo que as cultivares EPAGRI 108, BR-

IRGA 410 e IRGA 417 tiveram as menores respostas, com Rp=1.14.
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FIGURA 12. Mediana ponderada de Rp por cultivares onde a caixa
representa 50% dos valores de produtividade (kg/ha) dos
tratamentos.

2.5.4.5 Efeito moderado pela “presséo de doenca”

Quanto as condi¢des de “pressdo de doenga” nos ensaios, maiores
valores de Rp foram obtidos sob condi¢cbes de média favorabilidade, com
valores médios de Rp ao redor 1.25, enquanto que sob condi¢cdes de alta
ou baixa favorabilidade, os valores de Rp foram mais baixos, ao redor da

mediana global (FIGURA 13B). Para Rs, a mediana global teve uma
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pequena superioridade para baixa e média favorabilidade, indicando

menor eficiéncia no controle (FIGURA 13A).
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FIGURA 13. Distribuicio de Rp e Rs em funcdo da favorabilidade
ambiental a doenca determinada pela severidade de
manchas foliares na testemunha.
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2.5.4.6 Efeito moderado pelo niumero de aplicacfes
Quanto ao numero de aplicagbées (FIGURA 14), houve um ligeiro
incremento significativo nos valores de Rp e maior eficiéncia no Rs

quando feitas duas aplicagoes.
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FIGURA 14. Reducédo de severidade (Rs) e retorno em produtividade
(Rp), em fungdo do numero de aplicagdes de fungicidas
nos tratamentos em 54 ensaios fungicidas conduzidos no
periodo de 1998-2007 no Rio Grande do Sul.

2.5.4.7 Efeito moderado pelo grupo quimico

No confronto de grupos quimicos, o uso da mistura de DMI+QOlI
proporcionou maior incremento na produtividade e no controle da doencga
maior do que quando comparada a aplicagbes simples de tais grupos
fungicidas. Na tabela 2, o pareamento dos grupos foi feito considerando a
diferenca entre as medianas ponderadas de Rs e Rp (A), sendo testado
pelo desvio de zero (hipotese de nulidade). Assim, um valor negativo de
ARp na comparagao entre DMI vs. DMI + QOI indica melhor eficacia da

mistura no rendimento da cultura. Um valor negativo de ARs na
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comparagao entre DMI vs. DMI + QOI indica maior eficacia da mistura no

controle da doenca.

TABELA 3. Diferenca entre medianas ponderadas de ARs e ARp, e a
respectiva significancia (P) pela aplicagcdo de DMI, QOI ou
misturas em ensaios para controle de Mancha Parda no Rio

Grande do Sul na ultima década.

Grupo Quimico N ARp P (Rp) ARs P (Rs)

DMI x QO 491 -0.02 0.04 -0.02 0.11

DMI x DMI+QOI 302 -0.04 0.04 -0.04 0.0001

QOI x DMI+QOI 299 -0.02 0.61 -0.02 0.13
2.5.4.8 Efeito moderado por principios ativos

Nos 10 principios ativos mais frequentes (TABELA 3, FIGURA 4), o
mais utilizado foi o Tebuconazole, porém o Trifloxistrobin foi o que teve
melhor Rp, com incremento de 27%. O melhor controle das doencgas foi

Tetraconazol, com 84% de eficiéncia.

TABELA 4. Principios ativos mais frequentemente usados nos 59 ensaios
de fungicidas e seus respectivos valores de reducado de

severidade (Rs) e retorno de produtividade (Rp).
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Principios Ativos N Rs Rp
Trifloxistrobin 34 0.19 1.27
Tebuconazole 96 0.18 1.22
Trifloxistrobin + Propiconazol 27 0.2 1.22
Tetraconazol 34 0.16 1.2
Azoxistrobin 75 0.19 1.18
Tiofanato Metilico 17 0.22 1.18
Carbendazin 18 0.31 1.14
Mancozeb 16 0.23 1.09
Triciclazol 48 0.31 1.08
Miclobutanil 28 0.28 1.08
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FIGURA 15. Relagao entre os valores das medianas em relagao a razao
de severidade (Rs) e retorno de produtividade (Rp) para os
ingredientes ativos mais frequentes. Menores valores de Rs
e maiores valores de Rp indicam melhor eficiéncia no
controle e resposta da produtividade.
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2549 Discusséo e consideracdes gerais

Os resultados da revisédo sistematica e meta andlise de dados de
eficiéncia de fungicidas observados em experimentos conduzidos em 10
anos demonstram os beneficios das aplicagdes de fungicidas na reducgao
da severidade de doencas foliares e no incremento da produtividade do
arroz no estado do RS, bem como a variacdo da resposta as aplicacoes

sob diferentes condi¢des (variaveis moderadoras).

O retorno na produtividade (Rp) pelo uso do controle quimico é
uma variavel que depende do patossistema em estudo. Scherm et al.
(2009), estimaram um retorno global com aplicagbes fungicidas para o
controle da ferrugem asiatica da soja (Phakopsora packyrhizi) de 43% em
71 ensaios fungicidas; resultado bastante superior a 13% na cultura do
arroz, o que pode estar relacionado com o maior potencial de danos da
ferrugem da soja comparada as doengas foliares mais frequentes nos
ensaios em arroz irrigado no sul do Brasil, onde se verificou que a
pressdo de doencgas foliares é relativamente mais baixa, principalmente
se considerando a brusone, doenca mais importante e limitante da
producao de arroz nas condi¢gdes de cerrado e algumas regides do sul do

Brasil como Santa Catarina.

Cultivares com alto potencial produtivo, como o caso apresentado
pela cv. SCS 112 tém melhor resposta ao controle quimico, como fungao
do potencial de danos e pela auséncia, na maioria dos casos, de

resisténcia varietal (Prabhu et al., 2003; Moreira et al., 2005).
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Ainda, uma resposta duas vezes superior a mediana global do
retorno em produtividade foi verificada em situacbes de moderada
pressao de doenga, ndo se observando o mesmo para situagao de baixa
ou alta pressdao de doengas, quando aplicagdes de fungicidas poderiam
ter pouco efeito devido ao baixo dano provocado pelas doengas ou, no
segundo caso, por serem menos eficazes sob condi¢cées de alta pressao

de doencas, situacao que precisa ser melhor explorada pela pesquisa.

Melhores resultados foram obtidos em tratamentos com misturas
de fungicidas comparadas a aplicagbes isoladas de um grupo de
produtos, tal como foi verificado para a ferrugem da soja (Scherm et al.,
2009). Tal fato pode ser relacionado ao maior espectro fungitoxico e
combinacdo de modos de acdo distintos, com maior agao curativa, no

caso dos DMI’s e protetor (residual mais longo) para os fungicidas QOI.

Dentre os fatores que influenciam a produtividade da cultura pelo
uso dos fungicidas destacam-se a suscetibilidade e potencial produtivo do
hospedeiro, a eficiéncia do principio ativo e o nivel de doenga no
momento da aplicagcdo além da “favorabilidade” a ocorréncia das

epidemias (Ojiambo & Scherm, 2006; Miles et al., 2007; Paul et al., 2007).

O maior retorno em produtividade obtido com duas aplicacées
versus uma, reflete o periodo de suscetibilidade da cultura as diferentes
doencas, as quais podem causar danos a cultura pela ocorréncia desde
as fases iniciais do ciclo vegetativo ou ainda durante a fase reprodutiva da

lavoura (Moreira et al., 2005). Assim, aplicar antes e depois da floragéo
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pode apresentar efeito diferencial produtividade, porém devem ser

realizados mais estudos sobre o melhor periodo de aplicagao.

Entre os principios ativos incluidos neste estudo, existe uma
significativa associagao negativa entre Rp e Rs, indicando, como poderia
se suspeitar, que os tratamentos mais eficientes em reduzir a doenca

também se mostraram com melhor resposta em produtividade.

Os principios ativos com melhor desempenho foram o
Trifloxistrobin aplicado isoladamente ou em mistura com Propiconazol,
juntamente com Tebuconazole e Tetraconazol, pois além de
apresentarem melhor retorno médio na produtividade (acima de 22%),

ainda tiveram uma reducio na severidade superior a 80%.



3 CONCLUSOES

e A analise conjunta do uso e eficiéncia de fungicidas na cultura do
arroz evidencia os beneficios das aplicagdes de fungicidas na

reducéo de doencas foliares e retorno em produtividade.

e Maiores incrementos na produtividade foram alcangados quando se
realizou duas aplicacées de misturas de triazdis com estrobilurinas,
em cultivares mais produtivas e, sob situa¢des onde a pressao de

doenca era moderada.

e Na comparacao entre os principios ativos, houve destaque para os
Trifloxistrobin isolado e em mistura com Propiconazol, que
apresentaram juntamente com Tebuconazole e Tetraconazol
melhores efeitos na produtividade e na reducao de doencgas

foliares

e O uso de fungicidas na cultura do arroz € uma medida importante
no manejo integrado de doengas do arroz que pode trazer

beneficios sob situagdes que justifiquem a sua utilizagao.
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