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Potencial da Resisténcia de Cultivares Arroz
Irrigado a Bicheira-da-Raiz para Redug¢ao do
Uso de Inseticidas e Implicagdées Econdmicas

Oryzophagus oryzae (Coleoptera: Curculionidae), cujas larvas sdo denomi-
nadas bicheira-da-raiz, € uma espécie de inseto muito nociva a orizicultura
irrigada por inundag¢éo no Sul do Brasil. Ao cortar as raizes de arroz, pode
causar perdas de produtividade de até 20% (Martins; Cunha, 2015). Esse
inseto basicamente é controlado por meio de inseticidas quimicos, os quais
podem ser aplicados no tratamento de sementes, em pulverizagao foliar ou
diretamente na superficie da lamina d’agua de irrigacao (Botton et al., 1999).
Independentemente do método de aplicagcao de inseticidas, tem predomina-
do o uso abusivo, elevando custos produtivos e riscos de contaminagdo am-
biental (Azambuja et al., 2015; Marchesan et al., 2010; Martins et al., 2017).
O uso de cultivares resistentes a O. oryzae (Martins; Terres, 1995) é uma das
alternativas para reduzir as desvantagens do controle quimico. Porém, um
maior beneficio depende do grau e tipo de resisténcia que cultivares de arroz
contém em relagao ao inseto.

Em arroz, a resisténcia a O. oryzae pode ser do tipo antixenose, antibiose ou
tolerancia (Martins; Terres, 1995), conforme definidas por Panda e Kuschel
(1995). A antixenose, ligada a fatores fisicos e quimicos das plantas, dificul-
ta a colonizagéo pelos insetos, reduzindo os niveis de infestacdo inicial e
sequenciais em cada safra e/ou exerce efeitos letais em casos de extrema
inanigdo. Efeitos de antibiose ocorrem pos-colonizagdo e alimentagcao dos
insetos nas plantas, o que pode afetar o desenvolvimento, a reproducéo e
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a sobrevivéncia, resultando os dois ultimos casos em redug¢ao populacional
(Panda; Kuschel, 1995). A antixenose e antibiose, portanto, reduzem indices
populacionais de insetos ao afetarem sua biologia.

A tolerancia consiste na capacidade das plantas em recuperar tecidos apos o
dano causado por insetos, sem interferir no desenvolvimento desses (Smith,
2005). No caso de O. oryzae, a tolerancia pode ser avaliada, pés-corte das
raizes de arroz, por meio da diferenca percentual de produtividade entre plan-
tas de uma mesma cultivar protegidas e nao protegidas com inseticidas do
ataque do inseto (Heinrichs et al., 1985).

Este trabalho objetivou avaliar o potencial de contribuicdo da resisténcia de
cultivares de arroz a bicheira-da-raiz quanto a reducédo da quantidade de in-
seticidas usada no controle quimico preventivo e curativo do inseto.

Material e Métodos

Dois experimentos foram instalados, respectivamente, em 10/11/2013 (safra
2013/2014) e 08/11/2015 (safra 2015/2016) - num Planossolo Haplico, lati-
tude 31° 81’ 28” S e longitude 52° 46’ 56” W, na Embrapa Clima Temperado
(Capao do Leéo, RS), conforme o delineamento de blocos em faixas com seis
tratamentos (cultivares de arroz) e quatro repeti¢cdes. As parcelas experimen-
tais, com nove fileiras de plantas de 5 m, espagadas 0,175 m, foram instala-
das via semeadura mecanizada (90 kg/ha), em solo lavrado desnudo (cultivo
convencional), separadas por taipas, com entrada e saida individual da agua
de irrigacao, para evitar a mistura de tratamentos quimicos.

Seis cultivares de arroz desenvolvidas pela Embrapa (BRS Atalanta; BRS
Firmeza; BRS Ligeirinho; BRS Queréncia; BRS Pampa; BRS Sinuelo CL) cor-
responderam as parcelas, enquanto as faixas a dois tratamentos quimicos
(com e sem aplicacdo de inseticida). As cultivares BRS Ligeirinho (Martins;
Terres, 1995) e BRS Atalanta (Martins et al., 2001) foram incluidas como pa-
drdo de suscetibilidade e resisténcia a O. oryzae, respectivamente, sendo
desconhecido o grau de resisténcia das demais cultivares. Outras praticas
culturais foram adotadas conforme as recomendacdes técnicas para a cultura
do arroz irrigado (Reunido, 2016).



4 Circular Técnica 195

Em 2013/2014, as parcelas foram irrigadas por inundacao aos 16 dias pos-e-
mergéncia das plantas, estabelecendo uma lamina d’agua de 15 cm de es-
pessura. Dez dias apds a inundagéao (10 DAI), quando atingido o nivel de con-
trole de O. oryzae (cinco larvas/amostra-padrdo de solo e raizes) (Reuniao,
2016), as plantas de uma das faixas de cada bloco foram tratadas — de modo
curativo — com o inseticida carbofurano (ingrediente ativo = i.a.) granulado,
na dose de 400 g/ha. A aplicacao foi feita sobre a lamina d’agua de irriga-
¢ao, conforme registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa) para controle do inseto (Reunido, 2016). A deteccéo do nivel de con-
trole, aos 10 DAI (uma amostra/parcela), assim como os registros seguintes
da populacgéo larval, aos 32 e 41 DAI (quatro amostras/parcela), apenas em
faixas nao tratadas, foram baseados em método-padrao (Neves et al., 2011).

Em 2015/2016, a metodologia experimental diferiu da adotada na safra ante-
rior, em relagéo a alguns aspectos: as parcelas foram inundadas aos 19 dias
pods-emergéncia das plantas; o nivel de controle de O. oryzae néo foi conside-
rado, pois as sementes das cultivares usadas numa das faixas de cada bloco
foram tratadas de modo preventivo com fipronil (i.a.), na dose de 30 g/100 kg
de semente (Agrofit, 2018); a populagéao larval foi avaliada aos 29 e 40 DAI.

Nas duas safras, o peso de grdos de arroz, obtido pela colheita em 5,6 m?,
ao centro das parcelas, embasou o calculo da redugéo percentual (perda)
de produgéo das cultivares (PP) atribuida ao dano de larvas de O. oryzae.
Empregou-se a férmula PP= [(Cins - Sins)/Cins] x 100, sendo Cins € SINS 0
peso de graos em parcelas com e sem inseticida, respectivamente.

Para analise estatistica, o numero de larvas de O. oryzae por amostra de
solo e raizes foi transformado em Vx e a redugéo de produtividade (%) em
arc sen Vx/100. Essas duas variaveis mais o peso de graos foram submetidas
a analise de variancia (Anova) conjunta, interssafra e/ou intrassafra. Frente
a significancia do teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott (P < 0,05). Ainda, foi estabelecida uma matriz de correlagdes lineares
entre as variaveis, sendo as significAncias determinadas pelo teste t (P <
0,05).



Potencial da Resisténcia de Cultivares Arroz Irrigado a Bicheira-da-Raiz para Redugéo 5
do Uso de Inseticidas e Implicagdes Econdmicas

Resultados e Discussao

Em 2013/2014, as cultivares de arroz diferiram (P <0,05) quanto ao indice
de infestagéo larval de O. oryzae, confirmando que ha variabilidade genética
capaz de atribuir resisténcia ao inseto, de acordo com estudos anteriores
(Martins; Terres, 1995). Ressalta-se que ‘BRS Firmeza’ e ‘BRS Sinuelo CL
formaram o grupo das menos infestadas, juntamente com ‘BRS Atalanta’,
caracterizada como resistente (Martins et al., 2001). ‘BRS Ligeirinho’, ‘BRS
Queréncia’ e ‘BRS Pampa’, ao contrario, formaram o grupo das mais infesta-
das (Tabela 1). A divergéncia entre cultivares quanto ao indice de infestacao
larval pode ter decorrido de efeitos isolados e/ou sinérgicos de antixenose
e antibiose, pois tais tipos de resisténcia, ao afetarem a biologia de insetos,
reduzem suas populag¢des (Panda; Kuschel, 1995).

Tabela 1. Infestagéo larval de Oryzophagus oryzae e produgéo de graos de

seis cultivares de arroz, com (C) e sem (S) protec¢ao do inseticida carbofurano
(INS)" aplicado diretamente na lamina d’agua de irrigagao, safra 2013/2014.

Producgao de graos

Infestagao
Cultivares larval
(No)2;3
BRS Atalanta 7,50 b 5469 dA 5277 cA 3,53 b
BRS Firmeza 9,37 b 5704 dA 5388 cA 5,56 b
BRS Ligeirinho 16,12 a 4175 eA 3537 dB 15,27 a
BRS Queréncia 15,75 a 7952 bA 7424 bB 6,72 b
BRS Pampa 16,75 a 9406 aA 8777 aB 6,57 b
BRS Sinuelo CL 10,87 b 6837 cA 6551 bA 4,19b
Média - 6590 A 6159 B 6,45
CV (%) 22,61 3,86 31,59

'Dose (formulagdo granulada): 400 g (i.a.)/ha; 2Larvas/amostra; SMédias com letras iguais, mailsculas na
linha e mindsculas na coluna, nédo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (P <0,05).

Nao houve diferenga (P <0,05) entre a producéo de graos de plantas tratadas
e nao tratadas (com carbofurano) de ‘BRS Atalanta’ (padrao-de-resisténcia
a O. oryzae), ‘BRS Firmeza’ e ‘BRS Sinuelo’ (Tabela 1), o que evidenciou
a probabilidade de o controle quimico do inseto n&o ser necessario nessas
cultivares. Assim, com base nessa situacao, infere-se que a resisténcia de
cultivares de arroz a O. oryzae é um atributo capaz de viabilizar um menor
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uso de inseticidas quimicos para controle do inseto, ou a exclusao, carreando
beneficios econdmicos e ambientais. Porém, nas demais cultivares, como a
producao de graos foi menor (P <0,05) nas plantas nao tratadas, principal-
mente, na ‘BRS Ligeirinho’ (padrao-de-suscetibilidade), a probabilidade seria
de maior dependéncia do controle quimico.

A ordem das cultivares de arroz quanto a perda (%) de produgao de graos
divergiu da ordem quanto ao indice de infestagéo larval de O. oryzae (Tabela
1), conforme indicado pelo moderado grau de relagdo (r?>= 0,5000) entre es-
sas variaveis (Tabela 2). Isso basicamente deveu-se a situagéo das cultivares
BRS Queréncia e BRS Pampa que, apesar de mais infestadas, nao diferiram
das menos infestadas (‘BRS Atalanta’, ‘BRS Firmeza’ e ‘BRS Sinuelo CL)
quanto a perda de producao. Assim sendo, ‘BRS Queréncia’ e ‘BRS Pampa’
estariam expressando relativo grau de resisténcia do tipo tolerancia a danos
causados por larvas as raizes. Porém, ‘BRS Ligeirinho’, uma das cultivares
mais infestadas, ndo demonstrou tolerancia, pois diferiu das demais ao atin-
gir a maior de perda de produgédo, confirmando a suscetibilidade ao inseto
(Martins; Terres, 1995).

Tabela 2. Matriz de correlagéo (tridngulo superior) e P-valores (tridngulo in-
ferior) do indice de infestagéo larval de Oryzophagus oryzae (NL) com indice

de perda de produgéo de gréos (PP), em seis cultivares de arroz, em duas
safras agricolas.

PP PP

safral NLsafraZ safral safra2

- 0,8346 0,500 -
<0,0001* - - 07098
0,0140" - - 0,534
- 00001 00071 -

'Numero de larvas/amostra em 2013/2014 (NL_,, .) e 2015/2016 (NL_,_,), e porcentagem de perda de
produgédo em 2013/2014 (PP, _,) e 2015/2016 (PP, _,). Significativos pelo teste t**(P < 0,01); *(P <
0,05).

Variaveis NL

A suscetibilidade da ‘BRS Ligeirinho’ a O. oryzae pode decorrer, pelo menos
em parte, do curto ciclo de desenvolvimento dessa cultivar, condigdo que, ao
atribuir menor periodo de crescimento (fase vegetativa), reduz a capacidade
de recuperacéo de raizes cortadas por larvas (Carbonari et al., 2000).

E dificil atribuir tipos de resisténcia a O. oryzae a ‘BRS Atalanta’, ‘BRS
Firmeza’ e ‘BRS Sinuelo CL’, devido a menor infestagao larval e perda pro-
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ducdo nessas cultivares. Menor infestacao prospecta efeitos de antixenose
e/ou antibiose, porém, ndo assegura que menor perda de produgdo decorra
de tolerancia.

Em 2015/2016, as cultivares de arroz também diferiram (P <0,05) quanto ao
indice de infestagao larval de O. oryzae (Tabela 3), tendo alta similaridade de
ordenamento com os indices atingidos na safra anterior, conforme o grau de
relagao (r?= 0,8346) entre os valores dessa variavel em cada safra (Tabela 2).
Apenas ‘BRS Firmeza’ obteve menor indice de infestagao, igual ao da ‘BRS
Atalanta’, padréo-de-resisténcia. ‘BRS Sinuelo’ atingiu indice intermediario de
infestacdo. ‘BRS Ligeirinho’, ‘BRS Queréncia’ e ‘BRS Pampa’, mantiveram a
performance da safra anterior, sendo mais infestadas (Tabela 3).

Na segunda safra (2015/2016), quando a protegdo ao ataque de larvas O.
oryzae baseou-se na aplicagao de fipronil nas sementes de arroz, ndo ocor-
reu diferenga (P <0,05) entre a produgéo de graos de plantas tratadas e néo
tratadas da ‘BRS Atalanta’ e ‘BRS Firmeza’ (Tabela 3). Tais cultivares, ao
reprisar a condi¢cédo de resistentes ao inseto, corroboram a probabilidade de
menor necessidade do controle quimico. ‘BRS Queréncia’, apesar da me-
nor produgao das plantas nao tratadas, nao diferiu da ‘BRS Atalanta’ e ‘BRS
Firmeza' quanto a perda (%) de produgéo, o que prospecta a perspectiva
da cultivar conter resisténcia do tipo tolerancia. Porém, ‘BRS Sinuelo’, em
2015/2016, ao contrario de 2013/2014, evidenciou a necessidade de controle
quimico, como ‘BRS Ligeirinho’ e ‘BRS Pampa’, em ambas as safras.

A relagéo entre a ordem das cultivares de arroz quanto a perda de produ-
¢ao de graos e a ordem quanto ao indice de infestacao larval de O. oryzae
foi mais estreita em 2015/2016 (r?= 0,7098), o que pode ter decorrido de
uma maior proporcionalidade entre os valores das duas variaveis (Tabela 2).
Nesse contexto, ‘BRS Atalanta’ e ‘BRS Firmeza’ (menos larvas e menor perda
de producao), e ‘BRS Ligeirinho’ e ‘BRS Pampa’ (mais larvas e maior perda
de produgéo), constituiram grupos de cultivares com carater de resisténcia e
suscetibilidade, respectivamente. ‘BRS Queréncia’ (mais larvas e menor per-
da de producgéo) expressou tolerancia. “BRS Sinuelo’, apesar da infestacao
mediana, ndo diferiu da ‘BRS Ligeirinho’ (padrao-de-suscetibilidade) quanto
a uma maior perda de producao (Tabela 3).
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A avaliagédo global dos dados sobre o peso de graos de arroz registrados
em 2013/2014 (plantas tratadas com carbofurano) e 2015/2016 (sementes
tratadas com fipronil) indicou que, nas duas safras, no conjunto das seis culti-
vares, ocorreu perda média de produgao de arroz (P <0,05) na ordem de 7%
(Tabelas 1 e 3). Porém, a anélise da similaridade dos dados inerentes a perda
de producgao/cultivar, em 2013/2014 e 2015/2016, indicou divergéncia de re-
sultados, segundo o moderado grau da relagdo (r?= 0,5344) entre os valores
de cada safra (Tabela 2). Assim, infere-se que a consisténcia de resposta de
cultivares, quanto a niveis de perda de produgao causados por larvas de O.
oryzae, é sensivelmente influenciada pelo tipo e grau de resisténcia ao inseto.

Tabela 3. Infestacéo larval de Oryzophagus oryzae e producao de graos de
seis cultivares de arroz, com (C) e sem (S) protecdo do inseticida fipronil
(INS)' aplicado no tratamento das sementes, safra 2015/2016.

Producao de graos

Infestacido
Cultivares larval Kg/ha
(N°) Cins® Sins®

BRS Atalanta 6,37 c 6.063dA  5.885eA 297 b
BRS Firmeza 6,75 c 6.408 dA  6.239dA 2,67 b
BRS Ligeirinho 19,00 a 6.502dA  5.753 eB 11,50 a
BRS Queréncia 16,75 a 8.732bA  8.280 bB 5,76 b
BRS Pampa 16,25 a 10.448 aA 9.327 aB 10,65 a
BRS Sinuelo CL 12,75 b 7.635 cA 7.062 cB 7,56 a
Média - 7.631A 7.091 B 7,12
CV (%) 12,98 3,76 45,23

"Dose (formulagéo de concentrado emulsionavel): 30 g (i.a.)/100 kg de semente; 2Larvas/amostra;
3Médias com letras iguais, mailsculas na linha e minusculas na coluna, ndo diferem significativamen-
te pelo teste de Scott-Knott (P <0,05).

Avaliagao Econdémica

Aimplicagao econdmica do potencial de redugao da quantidade de inseticidas
usada no controle de O. oryzae, via cultivares de arroz resistentes ao inseto,
foi avaliada com base no valor da perda de produgado de grdos evitada por
controle quimico e no custo dessa operagao. Considerou-se o pre¢o da saca
de 50 kg de arroz em casca, em cada safra, de R$ 32,30 (2013/2014) e R$
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39,04 (2015/2016). O custo do controle curativo com carbofurano granulado
(2013/2014) incluiu o prego do produto (R$ 88,00/ha) e o custo da aplicagéo
aérea (R$ 18,00/ha). O custo do controle preventivo com fipronil (concentrado
emulsionavel) foi baseado na diferenga de prego entre uma saca de 40 kg de
semente tratada (R$ 128,00) e uma saca de semente nao tratada (R$ 88,00),
considerando a densidade de semeadura de 90 kg de semente/ha (Tabela 4).

Todas as cultivares de arroz indicaram necessidade do controle quimico
curativo e preventivo de O. oryzae via carbofurano (2013/2014) e fipronil
(2015/2016), respectivamente (Tabela 4), apesar de diferirem quanto aos in-
dices de infestacéo larval e de perda de producdo de graos (Tabelas 1 e 3).
Porém, como as menores taxas de retorno financeiro a despesa com con-
trole quimico corresponderam as cultivares BRS Atalanta e BRS Firmeza,
que mais evidenciaram resisténcia ao inseto, € possivel prospectar que ha
potencial para reduzir o uso de inseticidas contando-se com esse atributo
genético das plantas. Nesse contexto, infere-se que um resultado positivo
ou negativo da aplicacéo de inseticidas para controle de larvas de O. oryzae
depende, além do grau de resisténcia ao inseto, do potencial produtivo das
cultivares, pois, quanto mais elevado, maior é o valor da perda de produgao
a ser evitada.

Consideracgdes finais

As cultivares BRS Atalanta e BRS Firmeza, consistentes quanto a menores
indices de perda de producéo de arroz, associados a menores indices de in-
festagao larval de O. Oryzae, evidenciaram maior resisténcia ao inseto, pos-
sivelmente por conterem genes ‘Dawn’ (Gomes; Magalhaes Junior, 2004).
Essa cultivar é fonte de resisténcia a gorgulhos-aquaticos (Heinrichs et al.,
1985) e induz antibiose em O. oryzae (Silva et al., 2003).

A cultivar BRS Queréncia, com menores indices de perda de producéo de
graos, frente a maiores indices de infestagao larval, prospecta tolerancia aos
danos larvais de O. oryzae.

Os resultados sobre a resisténcia das cultivares BRS Pampa e BRS Sinuelo
CL a O. oryzae néao foram consistentes, o que requer a continuidade de es-
tudos a respeito.
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A cultivar BRS Ligeirinho, consistente quanto a maiores indices de perda de
producao de arroz, associados a maiores indices de infestagao larval de O.
Oryzae, se destaca como referencial de suscetibilidade para estudos sobre
resisténcia ao inseto.

O maior grau de resisténcia a O. oryzae exercido pelas cultivares BRS
Atalanta e BRS Firmeza, porém, nao foi suficiente para evitar perdas de pro-
ducédo de arroz, cujo valor financeiro fosse maior que o custo do controle
curativo e preventivo do inseto.

Ha potencial para reduzir a aplicagédo de inseticidas em arrozais irrigados vi-
sando ao controle de O. oryzae, utilizando-se cultivares resistentes ao inseto.

Tabela 4. Valor da perda de producao de arroz, associada ao dano larval de
Oryzophagus oryzae, em seis cultivares de arroz, custo e resultado financeiro
do controle curativo e preventivo, em duas safras agricolas’.

Safra 2013/2014 Safra 2015/2016
. Resultado Resultado
Cultivares Perda (Sacas)' ., s1car Financeiro Perda (Sacas)' oystFIP Financeiro
R$p ——————— (R$y
N° R$ (R$)® Taxa* N° R$ (R$)?
BRS Atalanta 3,84 124,03 106,00 18,03 0,17 3,56 138,98 90,00 48,98 0,54
BRS Firmeza 6,32 204,14 106,00 98,14 0,93 3,38 131,96 90,00 41,96 0,47

BRS Ligeirinho 12,76 412,15 106,00 306,15 2,89 14,98 584,82 90,00 494.82 5,50
BRS Queréncia 10,56 341,09 106,00 235,09 2,22 9,04 352,74 90,00 352,74 3,92
BRS Pampa 12,68 406,33 106,00 300,33 2,83 2242 875,28 90,00 695,28 7,73
BRS Sinuelo CL 5,72 184,76 106,00 78,76 0,74 11,46 447,40 90,00 357,40 3,97

'Diferenga da producéo de grdos entre plantas protegidas com inseticidas e sem protegao, transformada em
numero e valor de sacas de 50 kg de arroz em casca. ?Custo (Cust) do controle curativo com o inseticida
carbofurano granulado (CAB) aplicado na agua de irrigagédo (dose= 400 g/ha) e do controle preventivo com o
inseticida fipronil - concentrado emulsionavel (FIP) - aplicado nas sementes (dose= 30 g/100 kg). *Diferenca
entre o valor da perda de produgéo e o custo do controle quimico.“Taxa de retorno financeiro ao dispéndio
com o controle quimico.
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