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Introducao

Oryzophagus oryzae (Coleoptera: Curculioni-
dae) é uma espécie de inseto (praga) muito nociva
a cultura do arroz irrigado por inundac&o na regiao
subtropical do Brasil (Figura 1), a qual fornece cerca
de 70% da produgao nacional desse cereal.

Figura 1. Experimento de arroz irrigado por inundacéo em
Capéo do Ledo, RS.

Na fase adulta, esse inseto, conhecido por gor-
gulho-aquatico, que mede cerca de 4 mm de com-
primento (Figura 2A), invade os arrozais por ocasiao
do inicio da irrigagéo (inundagao). Oviposita em par-
tes submersas das bainhas foliares de arroz, dando
origem a larvas, conhecidas por bicheira-da-raiz.
Das bainhas foliares, larvas se deslocam as raizes,
para alimentacgao, crescendo até cerca de até 9 mm
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de comprimento (Figura 2B). Dependendo do nivel
de infestacao larval nas raizes, ocorrem perdas de
produtividade de 10% e 20% em arrozais instalados
em solo seco (cultivo convencional; cultivo minimo)
e encharcado (arroz pré-germinado), respectiva-
mente (Martins et al., 2020).

Figura 2. Oryzophagus oryzae : inseto adulto (A) e larva (B).

Na regido subtropical do Brasil, para evitar per-
das de produtividade de arroz decorrentes do ata-
que de O. oryzae, é preconizada uma estratégia de
manejo integrado de pragas (MIP) alicer¢gada no si-
nergismo do conhecimento da bioecologia do inseto
com o conhecimento da eficiéncia de métodos indi-
cados para controle (Reunido..., 2022), enfatizando
a conservagao e preservagao de recursos naturais
em agroecossistemas orizicolas. Porém, apesar
dos métodos atualmente indicados para controle
de O. oryzae em teoria serem tecnicamente aptos
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ao manejo integrado desse inseto, apenas alguns
atingem a aplicabilidade agrondémica necessaria,
destacando-se os métodos de controle cultural (pra-
ticas culturais), quimico (aplicagédo de inseticidas) e
varietal (cultivares resistentes).

Praticas culturais do arroz inerentes a distintos
sistemas de manejo da agua, do solo, de plantas
e de insumos (sementes, agrotoxicos, fertilizantes,
dentre outros), podem intensificar ou restringir a in-
festacdo de adultos e larvas de O. oryzae (Gomes;
Magalhaes Junior, 2004; Martins et al., 2020; Reu-
nido..., 2022). Porém, o antagonismo de determi-
nadas praticas culturais ao crescimento populacio-
nal do inseto nao tem sido devidamente explorado
quanto ao papel que exerce em prol dos sistemas
de producgao de arroz, em vista do elevado grau de
desconhecimento por parte de produtores e assis-
tentes técnicos sobre bases do MIP. Essa é uma
situagao indutiva da predominante aplicagao incor-
reta de inseticidas quimicos direcionada ao controle
do inseto, principalmente, no Estado do Rio Gran-
de do Sul (Martins et al., 2017), ainda que existam
produtos registrados para um uso racional, preven-
tivamente, no tratamento de sementes, e/ou curati-
vamente, por distribuigdo direta de formulagdes gra-
nuladas na agua de irrigacédo, ou por pulverizacéo
foliar (Reunido..., 2022).

Entende-se que a escassez de conhecimento
sobre o potencial de certas praticas culturais do ar-
roz para restringir niveis populacionais de O. ory-
zae e 0 uso incorreto predominante de inseticidas
quimicos para controle ttm como causa comum o
baixo grau de observancia a requisitos do MIP, basi-
camente, ao monitoramento da populagdo do inse-
to nos arrozais (Martins et al., 2016). A perspectiva
é de que tal situacao dificilmente se modifique, em
vista da aplicagdo dos atuais métodos para moni-
toramento de insetos-praga do arroz irrigado (Reu-
nido..., 2022) exigir a presenca e uma consideravel
movimentagdo de pessoas (monitores) nas lavou-
ras, constituindo uma agéo de consideravel penosi-
dade, portanto pouco atrativa.

Frente ao reduzido grau de aproveitamento de
efeitos de praticas culturais do arroz irrigado que
restringem as infestagbes de O. oryzae e ao uso
nao racional de inseticidas quimicos, a exploragao
da resisténcia genética de cultivares se evidencia
como alternativa a melhoria do manejo integrado
do inseto. Pelo menos, trés tipos de resisténcia de
arroz a gorgulhos-aquaticos podem ser explorados:
antibiose, antixenose e tolerancia (Heinrichs, et al.,
1985; Martins; Terres, 1995). A antixenose e antibio-
se, ligadas a fatores fisicos e quimicos das plantas,
interferem em processos biolégicos dos insetos
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(Panda; Kuschel, 1995; Smith, 2005). Enquanto a
antixenose se impde na selegao hospedeira, redu-
zindo as infestagdes (Stout; Riggio, 2002), a anti-
biose ocorre a partir do consumo de determinados
tecidos das plantas, afetando o metabolismo do in-
seto, o0 que restringe seu tamanho e vigor, podendo
ocasionar a morte de larvas neonatas (Smith; Ro-
binson, 1982; N'Guessan et al., 1994a; Stout et al.,
2013; Pazini et al., 2022a). A antibiose supera a
antixenose, pois pode causar morte de insetos ou
restringir o crescimento larval pré ou pos-infestacéo
das raizes, resultando em menor dano em safras
vigentes (Pazini et al., 2022a). Ademais, um menor
crescimento larval pode restringir a emergéncia de
novos gorgulhos e resultar em menor populagéo
autéctone, com baixo potencial reprodutivo, portan-
to, com menor potencial de infestacdo de futuros
arrozais (Lima et al., 2019). A tolerancia consiste
na capacidade das plantas em suportar danos lar-
vais as raizes, recuperando tecidos, mantendo a
produtividade, porém sem afetar o comportamento
e o desenvolvimento do inseto (N'Guessan et al.,
1994b; Martins et al., 2004). Assim sendo, o uso de
cultivares de arroz resistentes a O. oryzae reduz,
paralelamente, a necessidade de monitoramento
populacional e por controle quimico (Martins et al.,
2018), provendo beneficios agronémicos, ambien-
tais e socioecondmicos.

Em vista dos beneficios que a resisténcia de ar-
roz a O. oryzae pode carrear aos agroecossistemas
orizicolas, no Programa de Melhoramento Genético
de Arroz da Embrapa (MelhorArroz) € mantida uma
linha de pesquisa que visa desenvolver linhagens
que expressem fortemente tal atributo, na perspec-
tiva de introduzi-lo e/ou intensifica-lo em novas culti-
vares (Martins et al., 2007, 2011, 2012, 2013, 2019;
2023). O passo inicial voltado a resisténcia de ar-
roz a O. oryzae deu-se na década de 1990, quando
distintos gendtipos de arroz (linhagens avancadas
de programas de melhoramento; cultivares comer-
ciais e obsoletas) representativos da base genética
existente no Rio Grande do Sul foram expostos a
severos niveis de infestagcdo natural e danos do in-
seto (em campo), sendo caracterizadas reagoes de
antibiose, antixenose e tolerancia. Destacaram-se a
cultivar Dawn, com reduzida infestagéo larval (“an-
tibiose e/ou antixenose”), junto a menor perda de
produtividade (tolerancia), e a cultivar BR-IRGA 413,
com elevada infestacao larval, porém, com reduzida
perda de produtividade (“forte tolerancia”) (Martins;
Terres, 1995).

Sequencialmente, outros trabalhos de caracte-
rizagdo indicaram as cultivares de arroz BRS Ata-
lanta, descendente da ‘Dawn’ (Terres et al., 1999), e
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‘BRS Pelota’ (Terres et al., 2000) como resistentes
a O. oryzae. Métodos mais precisos para avaliagao
da resisténcia foram definidos confirmando os sig-
nificativos efeitos de antibiose nas cultivares Dawn
(Martins et al., 2001; Marschalek et al., 2005) e BRS
Atalanta (Silva et al., 2003). Recentemente, as cau-
sas da resisténcia do tipo antibiose na ‘Dawn’ foram
elucidadas, sendo atribuida a presenca de raizes
com maior espessura de esclerénquima, aliada a
maior concentragdo de enzimas (antioxidantes) de
defesa, compostos fendlicos e lignina (Pazini et al.,
2022b).

Em 2003, as cultivares Dawn, BRS Atalan-
ta e a BR-IRGA 413 foram utilizadas como fontes
de genes para a populagcédo de selecéo recorrente
CNA11, antes desenvolvida por Rangel et al. (1997).
Na safra 2006/2007, das subpopulagdes CNA11 x
BRS Atalanta, CNA11 x BR-IRGA 413 e CNA11 x
Dawn, submetidas a forte pressao de selecao por
infestagdo natural de larvas, foram retiradas 13, 22
e 23 plantas, respectivamente, contendo elevado
grau de resisténcia (Martins et al., 2007). Essas
58 progénies foram intercruzadas, originando as
subpopulagbes (Dawn 1 x CNA11) / (BRS Atalanta
1 x CNA1M1), (BR-IRGA 413 1 x CNA11) / (Dawn 1 x
CNA11) e (BRS Atalanta 1 x CNA11)/ (BR-IRGA 413
1 x CNA11), cada com 22, 25 e 26 progénies, res-
pectivamente. Cem plantas das geragées F, F,eF,
de cada uma dessas 73 progénies, respectivamente,
nas safras 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013 fo-
ram expostas a elevada infestagao larval, no campo,
pelo método de bulk (Martins et al., 2011). Na safra
2012/2013, no &mbito das 73 progénies, 9 plantas
destaque quanto a resisténcia ao inseto e ainda
com outros atributos prioritarios para o MelhorArroz
foram colhidas individualmente e reavaliadas como
linhagens nas geracdes F, F e F,, respectivamen-
te, nas safras 2013/2014, 2014/2015 e 2017/2018.
Duas linhagens, uma de genealogia CNAx17269-1
[(BRS Atalanta) F3-10 /(BR-IRGA 413 1 x CNA11)
F3-27] e outra de genealogia CNAx17309-1 [(Dawn
x CNA11) F3-36 /(BRS Atalanta x CNA11) F3-1], re-
velaram expressivos efeitos de antibiose e/ou anti-
xenose em larvas e gorgulhos de O. oryzae (Martins
et al.,, 2019; 2023). As duas linhagens constituem
o principal resultado da exploragdo do sinergismo
entre a base genética da populacdo de selegao re-
corrente CNA11 e fontes de resisténcia ao inseto.

Em sequéncia aos esforgos para desenvolver
linhagens de arroz resistentes a O. oryzae, em
2014, no contexto do MelhorArroz, foi iniciada uma
série de cruzamentos de linhagens elite e cultivares
langadas pela Embrapa com as cultivares Dawn e
BR IRGA 413, fontes de resisténcia ao inseto, do

tipo antibiose e tolerancia, respectivamente (Mar-
tins; Terres, 1995; Martins et al., 2001). Este traba-
Iho teve como objetivo ampliar a base genética da
resisténcia de arroz a O. oryzae e 0 conhecimento
sobre tipo(s) de resisténcia(s) envolvido(s) visando
aplicacdo em programas de melhoramento e/ou
aperfeicoamento do sistema de manejo integrado
do inseto.

Material e métodos

O trabalho abrangeu o periodo de 2014 a 2023
e foi realizado na Embrapa Arroz e Feijao, municipio
de Santo Antonio de Goias, GO, e na Embrapa Clima
Temperado, na Estagcdo Experimental Terras Baixas,
no municipio de Capéao do Leao, RS.

Na Embrapa Arroz e Feijao, em 2014, foram re-
alizados cruzamentos das cultivares BR IRGA 413 e
Dawn (fontes de resisténcia a O. oryzae) com duas
linhagens elites avancadas do MelhorArroz e quatro
cultivares lancadas pela Embrapa, resultando nas 11
progénies a seguir: CNAx19638 (BR IRGA 413/ BRS
Fronteira); CNAx19639 (BR IRGA 413 / BRS Pam-
pa); CNAx19640 (BR IRGA 413 / BRS Queréncia);
CNAx19641 (BR IRGA 413/ AB 10125); CNAx19642
(BR-IRGA 413 / BRA 051108); CNAx19643 (Dawn /
BR IRGA 414); CNAx19644 (Dawn / BRS Ligeirinho);
CNAXx19645 (Dawn / BRS Fronteira); CNAx19646
(Dawn / BRS Pampa); CNAx19647 (Dawn / BRS
Queréncia); CNAx19648 (Dawn / AB 10125).

Na Embrapa Clima Temperado, na safra
2015/2016, foram multiplicadas as sementes F, das
11 progénies por meio de método-padréo descrito por
Martins et al. (2023). Em safras seguintes (2016/2017
a 2019/2020), em talhdo situado na Estacao Experi-
mental Terras Baixas (31°48’46”S e 52°27'59"W), sob
elevada populagéo larval de O. oryzae, foi avaliada a
reacdo de plantas de gerag¢des sucessivas das pro-
génies (F,a F,) ao ataque do inseto. Para tal, conjun-
tos de 100 plantas das geragdes F, a F de cada pro-
génie foram dispostos em parcelas de 1,5m x 4,0 m
[cinco fileiras (espagadas em 0,30 m) com 20 plantas
equidistantes em 0,2 m] distanciadas 1 m na cabe-
ceira e lateral. Cinco dias pos-transplante foi aplicado
nitrogénio em cobertura (50 kg/ha), visando tornar as
plantas mais sensiveis ao ataque do inseto (Bang;
Tugwell, 1976). O indice de infestacao larval em cada
parcela foi estimado em quatro amostras-padréo de
solo e raizes e perfilhos (uma planta), conforme Ne-
ves et al. (2011), correspondendo a 3?, 8%, 132 e 182
planta da fileira central da parcela.

Ao final da fase vegetativa (V,), conforme
Counce et al. (2000), as plantas de arroz foram



visualmente tipificadas quanto ao definhamento de-
corrente do dano larval de O. oryzae as raizes. Na
colheita foram selecionadas plantas destaque den-
tre aquelas que ndo expressavam, na parte aérea,
danos as raizes, e ainda possuiam atributos priori-
zados no programa de melhoramento genético da
Embrapa, como tipo moderno, gréao longo fino e bai-
xa incidéncia de doencgas, com énfase na brusone
(Piricularia oryzae). A semente de plantas selecio-
nadas de cada progénie, nas geragbes F,, F, e F,,
foi misturada para formacao de populacdes Unicas
(método bulk), a serem reavaliadas até a geracao
F.. Ao contrario, a semente de plantas de uma mes-
ma progénie, selecionadas nessa geracéo néo foi
misturada, mas utilizada na formagéao (extrégéo) de
12 linhagens (método de pedigree).

Na safra 2021/2022, na geragéo F,, o material
foi avaliado em experimento delineado em blocos
ao acaso, com 14 tratamentos [as 12 linhagens
extraidas, mais a linhagem CNAx17309-1 (padrao
de resisténcia ao inseto) e a cultivar BRS A705, re-
feréncia comercial, recentemente langcada (Maga-
Ihaes Junior, et al. 2023)] e quatro repeti¢cdes, tam-
bém em talhdo com histdrico de elevada infestacao
de plantas por O. oryzae (31°48'46”S e 52°27'59"W).
As parcelas, com 1,2 m x 1,8 m, contiveram cinco
fileiras de plantas espagadas em 0,3 m, com 10
plantas equidistantes em 0,2 m em cada fileira.
O levantamento da infestacao larval foi realizado
30 dias pos-fixagdo da lamina d’agua de irrigacao,
coletando-se quatro amostras-padrao de solo e rai-
zes e perfilhos (uma planta), em iguais posi¢des das
parcelas, para registro de numero de larvas e per-
filhos/amostra, conforme Neves et al. (2011). Mais
quatro amostras-padrao foram coletadas por parce-
la e mantidas intactas submersas em baldes plasti-
cos cobertos com tecido telado (voile), para captura,
contagem e pesagem de adultos que emergissem
das raizes, conforme Martins et al. (2001). Regis-
traram-se, ainda, a taxa de emergéncia de adultos
(numero de adultos emergidos/nimero de larvas por
amostra-padréo) e a produgao de graos.

Na safra 2022/2023, linhagens que anterior-
mente haviam se destacado quanto a reagdo de
resisténcia do tipo antibiose a O. oryzae foram re-
avaliadas quanto a resisténcia do tipo tolerancia.
A metodologia experimental foi semelhante a adota-
da na safra 2021/2022, porém com as seguintes al-
teragdes: a) reducéo para seis tratamentos [cultiva-
res Dawn, padrao de resisténcia (Silva et al., 2003),
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BRS Ligeirinho, padrdo de suscetibilidade (Martins
et al., 2015) e BRS A705 (padréo comercial); linha-
gens CNAx17269-1 e CNAx17309-1, selecionadas
da populagao de selegao recorrente CNA11 (Martins
etal., 2019), e linhagem CNAx19642-2, selecionada
na safra 2021/2022]; b) delineamento de blocos em
faixas [sem (S) e com (C) protecdo das plantas de
arroz ao ataque do inseto via aplicagao (pulveriza-
¢éo) do inseticida tiametoxam WG 250 (37,5 g i.a./
ha, registrado para esse fim (AGROFIT, 2023) as
folhas e a superficie da lamina d’agua de irrigacao,
aos 3 e 15 dias pos-inundagao das parcelas], com
seis repeticdes; c) calculo do percentual de perda
de produgao de graos (P) = [(CP - SP) / CP] x 100,
sendo CP e SP o peso de graos de 50 plantas ao
centro das parcelas de um mesmo genétipo (cultivar
ou linhagem), protegidas e desprotegidas do ataque
larval. Tal metodologia, indicada para avaliagéo da
tolerancia de arroz ao gorgulho-aquatico Lissorhop-
trus oryzophilus (Coleopterae: Curculionidea) (Hein-
richs et al., 1985), tem embasado a selegdo de ge-
notipos com esse tipo de resisténcia a O. oryzae
(Martins; Terres, 1995; Martins et al., 2018).

Os dados das variaveis registradas nos dois ex-
perimentos (safras 2021/2022 e 2022/2023) foram
submetidos a analise estatistica por meio do progra-
ma Sisvar (Ferreira, 2008). Frente a significancia do
teste F, as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott (P < 0,05).

Resultados e discussao

Na safra 2021/2022 nao foi detectada diferenca
entre os gendtipos de arroz em relagdo a maioria
das variaveis bioldgicas utilizadas para avaliar a
resisténcia a O. oryzae. Ocorreu diferenca apenas
quanto ao numero de larvas por planta (infestagédo
larval) e a producdo de grdos (produtividade), as
quais podem prenunciar o tipo de resisténcia ao
inseto e o potencial produtivo de determinados ge-
notipos, respectivamente (Tabela 1). A cultivar BRS
A705 (padréo comercial), cinco linhagens descen-
dentes da cultivar BR-IRGA 413 (CNAx19639-1;
CNAx19639-2; CNAx19642-1; CNAx19642-2;
CNAx19642-4) e trés linhagens descendentes
da cultivar Dawn (CNAx19646-1; CNAx19646-2;
CNAx19648-1) foram menos infestadas por larvas
de O. oryzae, igualmente a linhagem CNAx17309-1,
que é padrao de resisténcia ao inseto.
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Tabela 1. Variaveis bioldgicas de plantas de genétipos de arroz irrigado e de larvas e adultos de Oryzophagus oryzae em
experimento de avaliagdo da resisténcia ao inseto realizado na Estacdo Experimental Terras Baixas, na safra agricola

2021/2022. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2023.

Plantas de arroz Oryzophagus oryzae
Larvas’ Adultos’
Genétipo/ Perfilhos’ Producéo’
genealogia® (n®/planta) gréos® n°planta n°/perfilho n°planta TR ED @
emergéncia
BRS A705 19,50 a 1.103 b 15,00 a 0,86 a 10,75 a 0,71a
CNAXx17309-1 17,50 a 1.005 a 10,50 a 0,66 a 5,20 a 0,57 a
CNAx19639-1 19,50 a 920 a 13,25a 0,67 a 9,75 a 0,73 a
CNAx19639-2 16,25 a 1.042b 11,25 a 0,74 a 7,50 a 0,64 a
CNAx19642-1 15,75 a 1.063 b 13,50 a 0,94 a 8,25 a 0,57 a
CNAx19642 -2 17,00 a 1.108 b 13,00 a 0,77 a 8,50 a 0,66 a
CNAx19642-3 15,00 a 1.049 b 16,50 b 1,15a 11,50 a 0,67 a
CNAx19642-4 17,25 a 1.070 b 14,50 a 0,84 a 9,75 a 0,65 a
CNAX19646- 1 16,75 a 960 a 13,50 a 0,81a 8,75 a 0,68 a
CNAXx19646-2 17,25 a 983 a 13,25 a 0,89 a 11,00 a 0,73 a
CNAx19647-1 19,25 a 980 a 17,00 b 0,89 a 10,75 a 0,65 a
CNAx19648-1 15,25 a 885a 14,00 a 0,93 a 10,50 a 0,64 a
CNAXx19648-2 17,50 a 1.105b 18,00 b 1,05 a 9,50 a 0,55 a
CNAx19648-3 18,00 a 845 a 23,75¢ 1,34 a 14,75 a 0,64 a
CV (%) 13,65 10,79 25,16 28,84 31,66 20,44

"Médias com letras iguais nas colunas nao diferem pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

(WBRS A705 (cultivar padrdo comercial); CNAx17309-1 (linhagem padréo de resisténcia a O. oryzae; 12 linhagens

pré-selecionadas com performance de resisténcia ao inseto).
@ Peso (g)/50 plantas.

®)Numero de adultos/nimero de larvas.

Tornou-se dificil distinguir se a menor infes-
tagéo larval de O. oryzae detectada nas linhagens
supracitadas decorreu de efeitos de antixenose e/
ou antibiose, pois ambos os tipos de resisténcia
reduzem a populagao de insetos (Panda; Kuschel,
1995; Smith, 2005). A antixenose, mais na fase ini-
cial da infestacao, restringiria o estabelecimento nas
plantas (Stout; Riggio, 2002), basicamente a ovipo-
sicdo nas bainhas foliares (Pazini et al., 2022a). A
antibiose, na fase inicial da infestacdo, a partir do
consumo das plantas (Smith; Robinson, 1982; Stout
et al., 2013), afetaria o processo de alimentagao de
larvas de segundo instar, ainda nas bainhas folia-

res e, posteriormente, de larvas de terceiro e quarto
instar ja instaladas nas raizes de arroz (Pazini et al.,
2022b). No caso da relagao entre O. oryzae e plan-
ta de arroz, a distingdo entre efeitos de antixenose
e antibiose tem sido feita via variaveis que refletem
efeitos negativos das plantas no metabolismo do
inseto (reduzindo seu potencial biético), como ta-
manho da populacéo, taxa de emergéncia e peso
de adultos (Lima et al., 2019; Pazini et al., 2022a).
Devido as vantagens da antibiose sobre a antixeno-
se, e como neste trabalho ndo foram detectadas di-
ferencas quanto a populagéo de adultos por planta
e a taxa de emergéncia, é recomendavel uma rea-
valiagéo dos 12 gendtipos.



Cinco linhagens descendentes da cultivar
BR-IRGA 413 (CNAx19639-2; CNAx19642-1;
CNAXx19642-2; CNAx19642-3; CNAx19642-4)

e uma linhagem descendente da cultivar Dawn
(CNAXx19648-2) foram mais produtivas, igualmente
a cultivar BRS A705 (padrao comercial), indicando
que linhagens selecionadas quanto a resisténcia a
O. oryzae podem atingir o patamar (potencial) pro-
dutivo de cultivares atualmente no mercado.

Na safra 2022/2023, na continuidade do estudo
da resisténcia de arroz a O. oryzae, tendo como um
dos objetivos a ampliagdo do conhecimento sobre
a inter-relagdo de antibiose, antixenose e toleran-
cia, foram detectadas diferencas em relagdo a to-
das as variaveis utilizadas na reavaliagéo dos seis
genotipos (Tabela 2). Quanto a populacao larval, a
linhagem CNAXx19642-2 foi mais uma vez menos
infestada, igualmente as linhagens CNAx17269-1 e
CNAx17309-1 e a cultivar Dawn, que sao padrao
de resisténcia ao inseto (Martins et al., 2023). Ao
contrario, as cultivares BRS Ligeirinho, padrao sus-
cetivel (Martins et al., 2018) e BRS A705, padrao
comercial (Magalhaes Junior et al., 2023), foram
destacadamente as mais infestadas. E importan-
te destacar a situagdo da linhagem CNAx19642-2
que, além de revelar um baixo nivel de infestagdo
larval, podendo isso ser um indicativo de resisténcia
do tipo antibiose, tem como um dos progenitores a
cultivar BR-IRGA 413, reconhecida como portadora
de resisténcia do tipo tolerancia ao inseto (Martins
et al., 2001).

Quanto a interferéncia da capacidade de per-
filhamento de gendtipos de arroz na resisténcia a
O. oryzae, empiricamente, ha a premissa de que o
nivel de infestacdo larval é diretamente associado
ao volume de massa vegetal, o que de certo modo
foi observado nas cultivares BRS A705 (com mais
perfilhos e larvas), BRS Ligeirinho, padrao sus-
cetivel (perfilhamento mediano e mais larvas) e
Dawn, padréo resistente (menor perfilhamento e
poucas larvas). Tal premissa, porém, nao esta em
conformidade com resultado obtido nas linhagens
CNAXx17269-1 e CNAx17309-1 (mais perfilhadoras),
e linhagem CNAx19642-2 (de perfilhamento media-
no), as quais tiveram um menor numero de larvas
por perfilho. Nesse contexto, a inferéncia sobre a
situacdo dessas trés linhagens, pré-selecionadas
como resistentes a O. oryzae, seria a de que o me-
nor numero de larvas por perfilho decorreu de fato-
res nocivos das plantas, possivelmente indutores de
efeitos de antibiose, como demonstrado por Pazini
et al. (2022b), ao caracterizar as causas morfologi-
cas e bioquimicas da resisténcia na cultivar Dawn.
Tais efeitos justificariam ainda o numero mediano
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de adultos emergidos por planta das trés linhagens
que — apesar de aproximadamente o dobro do regis-
trado na cultivar Dawn, padrao de resisténcia do tipo
antibiose — equivaleu a metade do registrado nas
cultivares BRS A705 e BRS Ligeirinho, com perfor-
mance de suscetiveis (Tabela 2).

Na tentativa de distinguir efeitos de antixenose
e antibiose sobre O. oryzae, destaca-se a diferen-
ciacao dos genotipos quanto as variaveis taxa de
emergéncia e peso de adultos (Tabela 2), que re-
fletem efeitos qualitativos do alimento. A taxa de
emergéncia de adultos esta relacionada a viabilida-
de larval e pupal, ou seja, espelha a razdo entre a
quantidade de larvas e pupas que atingem a fase
de pupa e adulta, respectivamente, portanto, € um
indicativo do efeito qualitativo do substrato consumi-
do na populacdo do inseto. O peso de adultos, por
vez, serve de indicativo do efeito da qualidade do
alimento no vigor do inseto. Para muitas espécies
de insetos, medidas reduzidas de tamanho e peso
corporal estdo fortemente correlacionadas com o
decréscimo da fecundidade, o que pode espelhar o
potencial bidtico de uma nova geragdo em safras
futuras (efeitos transgeracionais da resisténcia). As-
sim sendo, a menor taxa de emergéncia e 0 me-
nor peso de adultos inerentes a cultivar Dawn, e
o menor peso de adultos associado as linhagens
CNAx17309-1 e CNAx 19642-2 evidenciam que
esses genodtipos sdo portadores de resisténcia do
tipo antibiose a espécie O. oryzae. O confronto da
producéo de grédos de plantas de arroz de um mes-
mo genotipo protegidas do ataque de larvas de O.
oryzae por inseticidas e ndo protegidas (Heinrichs
et al., 1985) possibilita avaliar simultaneamente ma-
teriais (cultivares, linhagens, etc.) com diferentes
potenciais produtivos. A variavel chave para avalia-
¢ao consiste na diferenca (perda) percentual de pro-
dugao entre plantas protegidas e nao protegidas do
ataque do inseto, podendo indicar o grau de resis-
téncia do tipo tolerancia entre gendtipos. Neste tra-
balho, foram detectadas diferencas entre as cultiva-
res e linhagens quanto a producéo de grdos, tanto
na condigdo de plantas protegidas como de nao pro-
tegidas do ataque de larvas (Tabela 2), espelhando
apenas o potencial produtivo dos gendétipos em cada
condigdo, que, mesmo sendo distintos, foram equa-
lizados pelo calculo da perda de producao. Nesse
contexto, a cultivar BRS Ligeirinho, ao revelar perda
de producao da ordem de 25%, diferiu dos demais
genodtipos que apresentaram perda média de produ-
¢ao oscilando, aproximadamente, entre 10% e 15%.
Esse resultado evidencia duas situacdes: a) a ele-
vada suscetibilidade da cultivar BRS Ligeirinho a O.
oryzae; b) a cultivar BRS A705 hospeda nas raizes
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uma maior populagao larval, que condiciona a pro-
criagdo (emergéncia) de maior quantidade novos
adultos (autéctones), porém, resiste e/ou recupera

danos larvais, ao ponto de caracterizar-se como
portadora de resisténcia do tipo tolerancia ao inseto.

Tabela 2. Variaveis biolégicas de plantas de cultivares e linhagens de arroz irrigado e de larvas e adultos de Oryzophagus
oryzae em experimento de avaliagdo da resisténcia ao inseto, realizado na Estagdo Experimental Terras Baixas, na safra
agricola 2022/23. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2023.

Planta de arroz’ Oryzophagus oryzae’
o Produgéo de grdaos?® Larvas Adultos
Genétipo™  perfilhos
(n°/planta)  Com | SEm Perda n°planta® n°perfilno n%planta® LEEE e o Peso®
inseticida inseticida emergéncia®

BRS A705 22,83 ¢ 2216dA 1.867cB 1583a 13,17 b 0,69b 18,17 c 1,26 b 2,67b
BRS

- 16,83 b 1.918c A 1.447bB 24,73b 1417 b 1,01 ¢c 17,50 ¢ 1,06 b 2,70 b
Ligeirinho
CNAXx17269-1 17,17 b 1881 cA 1652cB 12,12a 8,00 a 0,49 a 8,50 b 1,24 b 2,65b
CNAXx17309-1 20,00 c 1.713bA 1513bB 10,27 a 7,50 a 0,39 a 717b 1,14 b 2,35a
CNAXx19642-2 21,00 c 2046dA 1.768cB 13,72a 9,50 a 0,37 a 9,00 b 1,11b 2,47 a
Dawn 6,83 a 1.068 a A 953 aA 9,53 a 583 a 0,70 b 3,67 a 0,76 a 217 a
CV (%) 17,02 8,39 9,76 31,47 47,12 27,13 32,06 20,63 7,96

"Médias com letras iguais nas colunas e nas linhas nao diferem pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

(WBRS A705 (cultivar padrao comercial); BRS Ligeirinho (cultivar padréo de suscetibilidade a O.oryzae); Dawn (cultivar padrao de
resisténcia ao inseto); trés linhagens destaque quanto a resisténcia ao inseto.

@ Peso de graos (g) de 50 plantas protegidas do ataque do inseto por inseticida quimico (com inseticida), conforme registro no Minis-
tério da Agricultura e Pecuaria, e de plantas desprotegidas (sem inseticida); percentual de perda (P) = [(Com inseticida - Sem inseticida)

/ Com inseticida] x 100.

©® Numero de insetos (larvas e adultos) coletados em plantas ndo protegidas por inseticida.

@ Numero de adultos/nimero de larvas.

® Peso (mg) médio corporal.

Consideracgoes finais

As linhagens (CNAx19639-1, CNAx19639-
2, CNAx19642-1, CNAx19642-2, CNAx19642-4,
CNAXx19646-1, CNAx 19646-2, CNAx19648-1) que
na safra 2021/2022 mantiveram menor infestacao
larval de O. oryzae, igual ao padrao resistente (li-
nhagem CNAx17309-1), devem ser reavaliadas, em
vista da indefinicdo sobre o tipo de resisténcia en-
volvido (antixenose e/ou antibiose).

Devem ser priorizadas linhagens de genealogia
CNAx19639 e CNAx19642, as quais, além de me-
nos infestadas, revelaram maior potencial produtivo,
do mesmo patamar da cultivar BRS A705, utilizada
como padrao comercial. Destaca-se que as linha-
gens de ambas as genealogias tém como progenitor
a cultivar BR IRGA 413, que, apesar de portadora
de resisténcia do tipo tolerancia, carece, principal-
mente, de resisténcia do tipo antibiose, a qual, além
de restringir danos larvais as raizes de arroz em sa-
fras vigentes, reduz populag¢des de gorgulhos autoc-
tones infestantes de novos arrozais.

As linhagens de genealogia CNAx19642 tém
como progenitor a linhagem BRA 051108, que ori-
ginou a cultivar BRS Pampeira, de relevante perfor-
mance produtiva (qualitativa e quantitativa) tanto na
regido subtropical como em outras regides do Brasil.
Essa analise remete a agdes de cruzamento de fon-
tes de resisténcia do tipo antibiose e tolerancia a
O. oryzae com gendtipos de elevado potencial pro-
dutivo e outros atributos priorizados por programas
melhoramento genético.

Na safra agricola 2022/2023, como as diferen-
¢as entre os valores de variaveis que servem para
distinguir tipos de resisténcia de arroz a O. oryzae
foram mais consistentes, houve melhor condi¢cao
de avaliar efeitos antibiose, antixenose e tolerancia.
A primeira vista, ndo foi possivel avaliar se o me-
nor indice de infestagéo larval registrado nas linha-
gens CNAx17269-1, CNAx17309-1 e CNAx19642-2,
igual ao detectado na cultivar Dawn (padrédo de re-
sisténcia ao inseto), deve-se a efeitos de antixenose



e/ou antibiose. Porém, na sequéncia da avaliacao,
a variavel peso de novos adultos (emergentes das
raizes) evidenciou que efeitos nocivos da qualida-
de do alimento consumido na fisiologia das larvas,
tipicos de antibiose, ocorreu apenas nas linhagens
CNAXx17309-1e CNAXx 19642-2.

As cultivares BRS A705 (padrdo comercial) e
BRS Ligeirinho (padréo suscetivel), frente ao nivel
de infestacao larval registrado na cultivar Dawn (pa-
drao resistente), evidenciaram performance de sus-
cetiveis ao inseto. No caso da cultivar BRS A705,
que em 2022/2023 revelou potencial para hospedar
elevada populagéo larval nas raizes, mas demons-
trou resistir ou recuperar os danos do inseto, por ser
portadora de resisténcia do tipo tolerancia, reco-
mendam-se cruzamentos com fontes de resisténcia
do tipo antibiose, como a cultivar Dawn e a linha-
gem CNAx17309-1.

As linhagens CNAx17269-1, CNAx17309-1 e
CNAXx19642-2 devem ser usadas no melhoramento
genético de arroz para intensificar a resisténcia do
tipo antixenose e/ou antibiose a O. oryzae em culti-
vares atuais e futuras.

Apesar dos recentes avancgos, ratifica-se a ne-
cessidade de estabelecer agbes de genotipagem
para avancgo e aplicagao orientada de conhecimento
sobre causas da resisténcia de arroz ao inseto.
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