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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a incidéncia e severidade da brusone em duas cultivares de
arroz, em resposta a niveis de adubagdo nitrogenada. O experimento foi instalado em Mogi Mirim (SP),
no ano agricola 2003/2004, em delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas. As parcelas
consistiram de doses de nitrogénio em cobertura (0, 50, 100 e 150 kg ha™) e a subparcela em duas cultivares
de arroz (IAC 201 e TAC 202). Foi empregada adubagéo de semeadura de 400 kg ha! de 0-14-08 de NPK
acrescido de 1% de Zn e 0,5% de B, em todos os tratamentos. Intensa ocorréncia de brusone, causada
pelo fungo Pyricularia grisea, foi observada no experimento. Em condi¢des de campo foram avaliadas a
severidade de brusone nas paniculas e a produtividade de graos; em laboratério, a incidéncia de P. grisea
nas paniculas e nas sementes, a massa de mil grdos, o rendimento de grdos inteiros e quebrados, e a
porcentagem de espiguetas estéreis. A incidéncia de P. grisea nas sementes e a severidade da doenca nas
paniculas foram maiores nas parcelas que receberam N em cobertura em relagdo aquelas sem este nutriente,
e foram maiores na cultivar IAC 202 que na IAC 201 para as condi¢des deste experimento. A adubagéao
nitrogenada de cobertura também provocou aumento na porcentagem de espiguetas estéreis e na
porcentagem de grdos quebrados e causou redugédo de 22% na produtividade de graos em casca. Correlagdo
linear positiva foi obtida entre severidade de brusone nas paniculas e incidéncia de P. grisea nas sementes.
Os resultados do presente trabalho evidenciam a necessidade do uso de fungicidas quando se utiliza
adubacao nitrogenada em cultivares de arroz suscetiveis a brusone.
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ABSTRACT
NITROGEN FERTILIZATION AND BLAST INCIDENCE IN UPLAND RICE

A field experiment was set up in Mogi Mirim, SP, in 2003/2004 to study the effect of N fertilizer
on the incidence of rice blast, caused by Pyricularia grisea in two rice cultivars. The experimental design
was a split-plot in randomized blocks with 4 replications. Rates of N sidedressed 40 days after seed
germination (0, 50, 100, and 150 kg ha N) were placed in the plots and rice cultivars (IAC 201 and TAC
202) in the subplots. Fertilization common to all treatments was applied in the seed furrow comprising
16, 56, and 32 kg ha' of N, P,05, and K,O, respectively. An intense incidence of blast was observed. Rice
plants were evaluated for severity of disease in panicles (using a grading system) and in seeds (by the
blotter test), sterile spiklets, grain density and yield, and percentage of broken grain. The incidence of
rice blast in seeds as well as the panicle blast disease severity were significantly higher in plants fertilized
with N and were also higher for IAC 202 than for IAC 201. However, IAC 201 could not be considered
resistant/ tolerant do P. grisea. A highly significant linear correlation coefficient was observed between
incidence of P. grisea in seeds and disease severity in panicle. Grain yield was negatively correlated
with blast incidence and severity, and with the percentage of sterile spiklets. Therefore, sidedressed N
fertilization increased seed damage caused by P. grisea, the percentage of sterile spiklets, and the
percentage of broken grains, thereby causing a decrease in rice yield (22% lower at the higher N rate)
and grain density. The results of the present study suggest that the use of fungicides is necessary when

rice cultivars susceptible to blast are fertilized with nitrogen.

Key words: Oryza sativa, nitrogen, blast, grains yield, Pyricularia grisea.

1. INTRODUCAO

No cultivo de arroz de sequeiro pode haver
alta produtividade de grdaos, desde que ocorra boa
quantidade e distribui¢do de chuvas ou irrigagdo por
aspersdo, aplicacdo adequada de nutrientes, em
particular o nitrogénio (N), uso de cultivares
melhoradas para aquelas condi¢des, tratos culturais
adequados e controle de doencas, principalmente da
brusone.

O arroz de sequeiro pode ser responsivo e
eficiente ao N, desde que outros fatores que limitam
o uso desse nutriente ndo estejam presentes. ARF et al.
(2000), estudando arroz de terras altas irrigado por
aspersdo com pivo central, utilizando 100 kg ha™ de
N obtiveram boas produtividades de grdos em casca
em alguns genétipos, entre eles o IAC 201 (5.571 kg
ha™) e 0 IAC 202 (5.046 kg ha™).

As cultivares de uma mesma espécie revelam
exigéncias nutricionais e tolerdncias diferenciadas
para os estresses de nutrientes, segundo BROWN e JONES
(1997); FaGgeria e BarBosA FiLHO (1981). O aumento da
produtividade de grdos de arroz via maior resposta
a esse nutriente foi verificada com diferentes doses de
N (ANDRADE et al., 1992; BorreLL et al., 1998). SHARMA
e SHARMA (1999), trabalhando com doses crescentes de
nitrogénio (2, 20, 40, 60, 80, 100, 120 e 140 kg ha™ de
N) em cultivares de arroz, ndao obtiveram resposta
para a cultivar Colombiano durante trés anos,
enquanto para ‘IRGA 416" houve resposta em uma das
safras estudadas.

A variabilidade de resposta a aplicacdo de
nitrogénio também foi observada em trés cultivares de
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arroz irrigado por inundagao (IAC 101, IAC 102 e IAC
104) com relagdo ao rendimento de graos e a alguns
componentes de rendimento, situando-se a dose

econdmica ao redor de 150 kg ha™ de N (Freiras et
al., 2001).

Dentre os fatores que condicionam o grau de
severidade das doengas, a nutrigdo mineral das
plantas merece especial atengdo. De maneira geral, a
condig¢ao nutricional que permite o maximo
crescimento e desenvolvimento da planta também
favorece a manifestagdo de doencas.

O N tem um importante papel no metabolismo
vegetal, pois em caso de deficiéncia provoca a redugdo
no crescimento e desenvolvimento das plantas, e
consequentemente, queda na produtividade e
qualidade dos grdos. Em excesso, intensifica o
processo vegetativo, podendo interferir,
favoravelmente ou ndo, no desenvolvimento de fungos
patogénicos, dependendo do local de acdo do
patégeno. Normalmente, patégenos foliares sdo
favorecidos por maiores niveis de N, que propiciam
maior desenvolvimento e conseqiientemente maior
quantidade de tecidos tenros e suculentos. Por outro
lado, patégenos de solo podem ser reduzidos, uma vez
que plantas mais vigorosas produzem mais raizes que
compensam os danos causados pelo patégeno (HUBER
e THomPsON, 2005).

Na cultura do arroz, relatos mostram que o
aumento nos niveis de N causa maior incidéncia e/
ou severidade de doengas (LoNG et al., 2000; PRABHU
et al., 1996; SanTos et al., 1986; SiLva et al., 2003).
Também para outras doengas do arroz ha relatos de
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aumento na sua severidade com o emprego de maiores
doses de N, como queima das bainhas, causada por
Rhizoctonia solani (SAVARY et al., 1995) e podridédo do
colmo, causada por Magnaporthe salvinii (HUBER e
THoMPSON, 2005).

Os objetivos deste trabalho foram: estudar as
respostas de duas cultivares de arroz ao nitrogénio e avaliar
a relacdo entre doses de N e produtividade de grdos em
casca, indice de fertilidade das espiguetas, massa de mil
graos, rendimento de gréos e incidéncia de doencas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 2003 /2004, em
Mogi Mirim (latitude 22°25’55"S, longitude
46°47'28"W), com clima subtropical quente e estiagem
no inverno, e solo Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico tipico, textura argilosa, A moderado,
hipodistréfico, alico (EMBrRAPA, 1999). As andlises
quimicas de amostras de solo da camada de 0-20 cm
de profundidade (Ray et al., 2001) apresentaram os
seguintes resultados: M.O. = 35 g dm™®; pH = 4,9
(CaCly); Presina = 7,0 mg dm3; K = 1,3 mmol, dm;
Ca = 60 mmol.dm; Mg = 30 mmol, dm>; H + Al=30
mmol, dm™; CTC = 121 mmol. dm? e V= 70%.

O arroz foi semeado nas unidades
experimentais em 19/11/2003 e os experimentos
desenvolvidos sob condi¢do de sequeiro, em area
mantida sob pousio durante o outono-inverno.

O delineamento estatistico utilizado foi em
blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeti¢des. Nas parcelas foram aplicadas
quatro doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg N ha™!),
na forma de uréia, e em cobertura aos 40 dias apds a
emergéncia das plantulas de arroz. As subparcelas
foram constituidas pelas duas cultivares de arroz,
semeadas manualmente em 6 linhas de 5 m de
comprimento, com espacamento entre linhas de 0,40 m.
As cultivares IAC 201 e IAC 202 foram utilizadas por
serem recomendadas para semeadura no Estado de Séao
Paulo e terem se destacado nos tltimos anos pelo bom
potencial produtivo e rendimento de grdos. A cultivar
IAC 202 é de porte baixo e ciclo médio e a ‘IAC 201,
de porte alto e ciclo precoce.A adubagdo na semeadura,
comum a todas as unidades experimentais, foi
aplicada na linha de semeadura na dose
correspondente a 400 kg ha™ da férmula 04-14-08 de
NPK + Zn e B, de acordo com Rarj et al. (1996).

A quantificacdo da brusone foi feita
avaliando-se a severidade da doenca nas paniculas,
efetuada em condi¢des de campo, avaliando-se 20
paniculas coletadas ao acaso no estddio massa, em
cada unidade experimental, utilizando-se escala

visual de 6 graus: 0 (sadia), 5, 25, 50, 75 e 100% de
porcentagem de drea da panicula afetada. A
incidéncia de brusone nas sementes foi avaliada
através de anélise sanitaria, utilizando-se o método
do papel de filtro com congelamento (MARA, 1992),
em amostras constituidas por 200 sementes
procedentes das unidades experimentais no campo,
apés a colheita e abanagdo.

Quatro linhas centrais de cada unidade
experimental foram colhidas para avalia¢do do
rendimento de grdos em casca. Por ocasido da colheita,
coletaram-se 10 paniculas ao acaso, por unidade
experimental, e avaliaram-se os comprimentos da
panicula e os componentes do rendimento de graos
(ndmero de espiguetas por panicula, fertilidade das
espiguetas e massa de mil grdos). A renda no beneficio
e a porcentagem de graos inteiros foram estimadas a
partir do beneficiamento de amostra de 100 g de arroz
em casca por unidade experimental, em engenho de
prova, modelo MT-97 N° 2598-5, Fabricante Industrias
Suzuki S.A., em Santa Cruz do Rio Pardo (SP). A renda
no beneficio foi expressa pelo percentual total de arroz
beneficiado (grdos inteiros, quebrados e quirera), e o
rendimento de grdos expresso pelo percentual de
inteiros. O indice de fertilidade das espiguetas foi
determinado dividindo-se o niimero de espiguetas
cheias pelo nimero total de espiguetas por panicula e
multiplicando-se por 100.

Foram realizadas as andlises da variadncia
individuais para as caracteristicas estudadas, com
auxilio do programa Sistema de Anélise Estatistica -
SANEST (Zonra et al., 1987). Empregou-se o teste de
Tukey, ao nivel de 5%, para comparar as médias entre
cultivares, conforme CocHrRaN e Cox (1957). O teste F a
5% de probabilidade foi utilizado para avaliar a
significancia das equagdes polinomiais referentes aos
efeitos de nitrogénio aplicado. Foram realizadas
andlises de correlacdo linear simples (ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste t), para estimar as relagdes
entre produtividade de grdos em casca, severidade de
doengas, indice de fertilidade das espiguetas, massa de
mil grdos, porcentagem de espiguetas estéreis,
porcentagem de graos quebrados e rendimento de gréos.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultivar IAC 201 teve maior produtividade de
graos em casca do que a IAC 202 (Tabela 1). Esse resultado
deve-se certamente a maior incidéncia de brusone na cv.
IAC 202 (Tabela 2) e ndo ao potencial produtivo das
cultivares, pois em condi¢des desfavoraveis a ocorréncia
de doengas, a produtividade da IAC 202 é ligeiramente
maior que da IAC 201, conforme resultados de 60
experimentos realizados durante o desenvolvimento
dessas cultivares (IAC, 1998).
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Tabela 1. Produtividade de graos de duas cultivares de arroz de sequeiro, em resposta a doses de nitrogénio. Area

sem aplicagdo de fungicida para controle de brusone

Dose de nitrogénio

Cultivar Média Resposta ao N ® R2
0 50 100 150
kg ha
IAC 201 3.483 3.570 3.070 2.641 3.191 a ns -
IAC 202 3.274 3.000 2.570 2.599 2.861 b ns -
Média 3.378 3.285 2.820 2.620 - L 0,94

Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem significativamente (Tukey, 5 %). C.V. (%) = 9,2

() Regressdes polinomiais, L. efeito linear significativo (P< 0,5).

Tabela 2. Severidade na panicula (nota de 1 a 5) e incidéncia de brusone (%) nas sementes de cultivares de arroz de
sequeiro, em resposta as doses de nitrogénio. Area sem aplicagdo de fungicida para controle de brusone

Dose de nitrogénio (kg ha™)

Cultivar 0 =0 100 150 Média Resposta a N (1) R?
Severidade de brusone (nota 0 a 5)
IAC 201 1,33 3,93 3,80 3,61 317 b ns -
IAC 202 3,20 4,10 3,97 4,45 3,93 a ns -
Média 2,26 4,02 3,88 4,03 - Q 0,89
Incidéncia de brusone (%)
IAC 201 36,9 46,7 48,1 48,2 449 Db ns -
IAC 202 49,3 55,7 52,2 57,6 53,6 a ns -
Média 46,2 51,2 50,6 52,9 - ns -

Coeficientes de variagdo: 11% para severidade e 36% para intensidade de brusone.
Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente (Tukey, 5 %).

(!) Regressdes polinomiais. Q = efeito quadratico significativo P< 0,05.

Um dos motivos que levou a maior incidéncia
de brusone na cv. IAC 202 foi, provavelmente, o ciclo
mais longo, que permitiu a exposi¢do das plantas ao
patégeno por mais tempo.

Neste trabalho, a produtividade média de
graos em casca das cultivares IAC 201 e IAC 202 foi,
respectivamente, 3.191 e 2.861 kg ha™', inferiores as
observadas por ARr et al. (2000), com as mesmas
cultivares (acima de 5t ha™' ), porém na auséncia de
doenca.

O aumento na dose do N provocou efeito linear
negativo sobre a produtividade de grdos em casca
(Tabela 1), observando-se queda de 22% na
produtividade média do tratamento com maior dose
(150 kg ha™ de N) em relagdo a testemunha sem N,
em decorréncia da maior severidade de brusone.
Decréscimo na produtividade em fun¢do do aumento
de doses de N, com consequente aumento de
incidéncia de brusone, foi relatado em experimento
realizado com a cultivar IAC 47 por SanTos et al.
(1986). Esses autores observaram queda de até 50%
na produtividade de grdos em casca. Fica evidente a
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necessidade de controle quimico da brusone, ao se
utilizar adubag¢do com N em cultivares suscetiveis a
doenga, confirmando resultados obtidos
anteriormente por FAGERIA e PraBHU (2004), que
relataram aumento na produgao de grdos de arroz da
cultivar Metica 1 com a aplicagdo de altas doses de
N (100 a 160 kg ha™') e simultanea aplicagiao de
fungicida. Na auséncia de déficit hidrico e doengas,
principalmente brusone, vérios trabalhos tiveram alta
resposta da produtividade de arroz a adubacéo
nitrogenada, tanto em condig¢des de irrigacdo por
inundag¢do como em cultivo de terras altas com
irrigacdo por aspersdo (ARrr et al., 2000; Freiras et al.,
2001)

Conforme discutido anteriormente, a ‘TAC 202’
tem um ciclo mais longo do que a ‘IAC 201’, podendo
ser essa uma das causas da maior incidéncia de
brusone. A severidade da doenga aumentou de forma
quadrética em fun¢do do aumento das doses de N
(Tabela 2). Na dose de 50 kg ha! de N, o indice de
severidade da brusone atingiu valores semelhantes
aos das doses de 100 e 150 kg ha™! de N. Em trabalho
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realizado por FiLLirr e PraBHU (1998), com quatro
cultivares de arroz de sequeiro, também se observou
relacdo quadratica entre severidade da doenca e
concentracdo de N nos tecidos.

Os resultados da incidéncia do fungo P. grisea
nas sementes foram altamente correlacionados ao da
severidade da brusone na panicula (Tabela 2). Na
cultivar IAC 202, houve incidéncias maiores do que
na ‘TIAC 201’. Porém, a incidéncia de brusone nas
sementes ndo foi afetada pelas doses de N, atingindo
valores de quase 50%, mesmo nas parcelas sem a
aplicagdo deste nutriente.

Na cultivar IAC 202, ocorreu maior indice
de esterilidade das espiguetas diferindo
estatisticamente da ‘IAC 201" (Tabela 3). Esse
resultado foi semelhante ao obtido para severidade
de brusone na panicula e incidéncia do fungo na
semente. A resposta do indice de esterilidade das
espiguetas a aplicagdo do N foi linear e devida a
ocorréncia de brusone, com aumento médio de 68%
no nimero de espiguetas estéreis, considerando-
se a menor e maior dose de N respectivamente.
Esse resultado confirma os dados obtidos por
SaNTOs et al. (1986), que observaram redugdo de até
67% no numero de grdos cheios por panicula,
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conforme se aumentava a dose de N e,
consequentemente, a incidéncia de brusone.

A massa de mil grdos da 'IAC 202’ foi
significativamente maior que da ‘IAC 201’ (Tabela 3),
revelando resposta linear negativa com aplicagdo do
N (Tabela 3), sendo a redugdo média das duas
cultivares de 8,7%. Esse efeito decrescente e linear da
massa de grdos de arroz foi também observado por
Santos et al. (1986), que relataram reducédo de
aproximadamente 15%, conforme se aumentou a dose

de N de 0 para 60 kg ha.™.

Nao houve diferenga significativa entre as
duas cultivares para a porcentagem de graos inteiros,
mas sim resposta linear negativa significativa da
média das duas cultivares a adubacao nitrogenada
(Tabela 3). Nesse caso, o aumento das doses de N
acarretou diminui¢do na porcentagem de graos
inteiros devido a maior incidéncia de brusone. Na
cultivar IAC 202, a porcentagem de grdos quebrados
foi significativamente inferior a da ‘IAC 201" mesmo
tendo sido mais infectada pela doenca (Tabela 3). As
respostas da porcentagem de grdos quebrados das
duas cultivares revelaram efeito quadrético negativo
ao N, mas na média entre as duas cultivares o efeito
foi linear (Tabela 3).

Tabela 3. Componentes de producio de cultivares de arroz de sequeiro, em resposta a doses de nitrogénio. Area sem

aplicacdo de fungicida para controle de brusone

Dose de nitrogénio (kg ha™)

Cultivar 0 =0 100 150 Média Efeitos (V) R?
Indice de esterilidade de espigueta (%)

IAC 201 22,3 25,3 66,5 56,5 42,6 b ns

IAC 202 59,5 49,3 67,5 81,3 64,4 a ns

Média 40,9 37,3 67,0 68,9 L 0,77

Graos inteiros (%)

IAC 201 64 56 46 57 56 a ns

IAC 202 67 57 64 47 59 a ns

Média 66 57 55 52 L 0,88

Massa de mil graos (g)

IAC 201 25,0 23,3 21,5 21,6 22,8b ns

IAC 202 25,7 25,7 25,0 24,6 253 a ns

Média 25,3 24,5 23,2 23,1 L 0,93

Graos quebrados (%)

IAC 201 12 a 15a 26 a 22 a 19 a Q 0,77
IAC 202 14 a 13 a 12b 24a 16 b Q 0,90
Média 13 14 19 23 L 0,95

Coeficientes de variagao: 34 % (indice de esterilidade); 4% (massa de mil graos); 12% (graos inteiros); 11% (graos quebrados).
Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem significativamente (Tukey, 5 %).

() Regressdes polinomiais. Q = efeito quadratico significativo P< 0.05.
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Estes resultados podem ser explicados pela
utilizagao pelo fungo de parte dos produtos
elaborados pela planta, os quais deveriam ser
totalmente armazenados nos drenos (graos).

A produtividade de grdos em casca e a
porcentagem de graos inteiros tiveram correlagdes
negativas em relacdo a severidade da brusone e
a porcentagem de espiguetas estéreis (Tabela 4).
A porcentagem de grdos quebrados correlacionou-
se negativamente com a porcentagem de graos
inteiros e positivamente com a porcentagem de
espiguetas estéreis; a massa de mil gréaos,
significativa e positivamente com a porcentagem
de grdos inteiros e negativamente com a
porcentagem de grdos quebrados (Tabela 4). Esses
resultados concordam com os obtidos
anteriormente por SANTOS et al. (1986), em estudos
desenvolvidos com a cultivar IAC 47,
considerando os pardmetros produtividade e
massa de graos, esterilidade e grdos cheios, e
também com PrasHU et al. (1996) com relacédo aos
parametros peso e produtividade de graos.

Tabela 4. Correlagdo entre severidade de brusone (BRU),
produtividade de graos (PRO), porcentagem de graos
inteiros (PGI), porcentagem de grdaos quebrados (GQ),
porcentagem de espiguetas estéreis (CH) e massa de
mil graos (MMG), de cultivares de arroz de sequeiro.
Area sem aplicacdo de fungicida para controle de
brusone

Caracteristica BRU PRO PGI %GQ  %CH
PRO -0,463* - - - -
PGI -0,466* 0,166 - - -
%GQ 0,311 -0,299 -0,717* - -
%CH 0,340 -0,536* -0,234 0,439* -
MMG -0,152 0,067 0,412* -0,568* 0,069

* Significativo pelo teste ta 5 % = 0,39

Foi relatado anteriormente que a resisténcia
parcial ou de campo presente nas cultivares
melhoradas de arroz de sequeiro é influenciada por
niveis de nitrogénio empregados na adubagédo,
sendo essa resisténcia expressa somente sob niveis
baixos de N (PrasHU et al., 1996). No presente
trabalho, a incidéncia da doenga foi pouco afetada
pela dose de N, apesar da severidade de brusone
ter sido menor nas parcelas sem N, especialmente
para a cultivar IAC 201.

Os resultados deste trabalho reforcam que
para obtencdo de alta produtividade de arroz de
sequeiro é necessario o emprego de adubacédo
nitrogenada aliada a utilizacdo de controle quimico
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da brusone. Esses resultados sdo consistentes com
outros estudos que mostraram a agdo benéfica do
nitrogénio quando associado a adogdo de medidas de
controle quimico (FAGERIA e PrRABHU, 2004; LONG et al.,
2000; SiLva et al., 2003).

Como a ocorréncia de brusone é
extremamente dependente da prevaléncia de
condicdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento
do patégeno, e considerando que sob tais condigdes
a evolugdo epidémica da doenga é muito rapida, fica
evidente a necessidade do controle quimico
preventivo durante a fase de emergéncia de
paniculas. Esse periodo é limitado a poucos dias, e
nesse estadio a adocdo de medidas de controle
quimico é decisiva para o efetivo controle da
doenca, uma vez que, apds ocorrida a infecgédo,
medidas curativas sdo pouco eficientes.

4. CONCLUSOES

1. O aumento das doses de nitrogénio provoca
maior severidade de brusone nas paniculas e
incidéncia do patégeno nas sementes, em condigdes
de campo.

2. As cultivares de arroz sdao diferentemente
responsivas a adubacdo nitrogenada quanto a
suscetibilidade a brusone.

3. O esperado aumento no beneficio na
produtividade de graos apds adubacédo nitrogenada
é prejudicado pela maior severidade de brusone nas
paniculas, decorrente dessa adubacéo.
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