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Apresentacao

O arroz é um dos principais componentes da dieta basica dos brasileiros.
Assim sendo, o cultivo de arroz na regido Sul do Brasil, onde predomina o
sistema de producao sob irrigacao por inundacao (arroz irrigado), assume
relevante importancia socioecondmica, visto fornecer mais de 50% da
producao nacional do cereal. O cultivo de arroz irrigado, praticado em
ecossistemas de terras baixas, € mais concentrado no Estado do Rio
Grande do Sul, tendo ocupado na safra de 2009/10 uma éarea de 1,05
milhdes de hectares e produzido 6 milhdes de toneladas de grado. O Estado
de Santa Catarina complementa a producao de arroz da regido. Na mesma
safra, em 150 mil hectares, produziu cerca de 1 milhao de toneladas do
cereal.

Vérias espécies de insetos-praga ocorrem na cultura do arroz irrigado,
podendo causar perdas de produtividade. O controle biolégico é um dos
principais componentes do Manejo Integrado de Pragas (MIP), porém ainda
com baixa insercao na cultura do arroz irrigado. Esta publicacao expde
informacdes da palestra Controle Biolégico de Insetos-praga em Arroz
proferida no Xl Simpdsio de Controle Bioldgico (Bento Gongalves - RS, 1° a
5 de junho de 2009) e também informacdes inerentes a artigos técnicos
sobre este tema, publicados posteriormente ao evento. Relacionaram-se as
espécies de insetos-praga mais prejudiciais ao arroz irrigado na regido Sul
do Brasil e diferentes categorias de inimigos naturais (parasitoides;



predadores; entomopatdgenos) associados. Abordaram-se dificuldades
para uma maior insercao de taticas de controle biolégico no sistema MIP
em dreas orizicolas, considerando possiveis contraposicoes com praticas
inadequadas de controle quimico, as quais ainda predominam na cultura do
arroz irrigado na regiao Sul do Brasil.

Esta publicacao, além do intuito de atualizar o conhecimento sobre o
controle biolégico de insetos-praga na cultura do arroz irrigado, evidencia
oportunidades de pesquisa e transferéncia de tecnologia, de carater
interdisciplinar e interinstitucional, no sentido de estabelecer bases e
técnicas que viabilizem uma maior insercdo do controle biolégico em
sistemas de MIP. Assim, poderda contribuir para uma menor participacao
do controle quimico no processo, criando perspectivas de aumento de
rentabilidade, maior seguranca dos trabalhadores, beneficios ambientais e
maior qualidade do arroz produzido na regiao Sul do Brasil.

Waldyr Stumpf Junior
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Situacdo do Controle Biol6gico
de Insetos-praga da

Cultura do Arroz na Regiao Sul
do Brasil

José Francisco da Silva Martins
Ana Paula Schneid Afonso da Rosa
Jaime Vargas de Oliveira

Crislaine Alves Barcellos de Lima

1. Introducao

A producéo de arroz irrigado no Sul do Brasil envolve dois sistemas tipicos
de cultivo: a semeadura em solo seco (desnudo ou com cobertura vegetal
dessecada, com posterior inundacao) e semeadura em solo ja coberto por
uma lamina de agua (arroz pré-germinado), predominantes no Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, respectivamente. Comumente, nos dois sistemas
de cultivo ocorrem as mesmas espécies de insetos-praga (REUNIAO,
2010). Porém, as diferentes condicGes ambientais que se criam nesses
sistemas de cultivo, basicamente na fase inicial da cultura, interferem
sensivelmente na dindmica populacional de algumas espécies de insetos-
pragas (MARTINS; CUNHA, 2007). Em arroz pré-germinado, a presenca da
lamina de 4gua, desde a semeadura, antecipa e intensifica a infestacao de
gorgulho-aquético (Oryzophagus oryzae, Coleoptera: Curculionidae). Ao
contrario, a semeadura em solo seco, com inundacao a partir de 15 dias
pds-emergéncia das plantulas de arroz, evita infestacoes precoces do
gorgulho-aquético, mas facilita a infestacao de pragas de solo da fase
inicial da cultura como o pulgao-da-raiz (Rhopalosiphum rufiabdominale,
Hemiptera: Aphididae), cascudo-preto (Euetheola humilis, Coleoptera:
Scarabaeidae) e lagarta-da-folha (Spodoptera frugiperda, Lepidoptera:
Noctuidae).
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A eficacia de um sistema de MIP é maximizada quanto maior for a
integracao de taticas fitotécnicas biorracionais e a aplicacdo do
conhecimento sobre fatores ambientais bi6ticos e abiéticos associados,
que contribuam para manter a populacao de organismos potencialmente
pragas abaixo de niveis que possam causar perdas de produtividade e de
qualidade dos produtos, e comprometer a seguranca ambiental. Nesse
contexto, o controle biolégico € um dos componentes do MIP que mais
atende a demanda por desenvolvimento e pratica de sistemas de producao
sustentaveis.

O controle biolégico pode ser de carater inoculativo, conservacionista ou
natural e aplicado (PARRA et al., 2002). O controle biolégico inoculativo,
também chamado de classico, é aquele em que as liberacoes sao
realizadas envolvendo uma pequena quantidade de inimigos naturais, por
uma ou mais vezes no mesmo local. O controle biolégico, nesse caso, é
visto como uma medida de controle em longo prazo. O controle
conservacionista refere-se a acao de inimigos naturais que ocorre
naturalmente. Por conseguinte, um dos preceitos basicos de controle
biolégico é o manejo racional dos agroecossistemas (uso de inseticidas
seletivos, reducao de doses, preservacao de habitats ou fontes de
alimentacdo de inimigos naturais, entre outros). O controle biolégico
aplicado inclui liberacdes inundativas de parasitoides, predadores ou
entomopatégenos, oriundos de criacdo massal em laboratério, visando
reducao réapida da populacao do inseto-praga ao nivel de equilibrio.

O sucesso da utilizacdo do controle biolégico muito depende do
conhecimento sobre a influéncia que fatores ambientais biéticos (plantas
hospedeiras nativas, inimigos naturais, entre outros) e abio6ticos (fotofase,
temperatura, umidade relativa do ar, entre outros) exercem na dindmica
populacional de insetos-praga e de seus inimigos naturais. Assim sendo, e
como as condicOes ambientais inerentes a cada sistema de implantacao da
cultura do arroz irrigado (em solo seco ou inundado) exercem diferentes
efeitos na incidéncia de insetos-praga, € possivel pressupor que esses
efeitos sejam extensivos aos potenciais agentes de controle biolégico.
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O objetivo dessa publicacao é abordar a situacao atual (“estado da arte”)
do controle biolégico dos principais insetos-praga nos dois sistemas de
cultivo de arroz irrigado na regido Sul do Brasil, discutindo a viabilidade de
taticas de carater natural, aplicado e inundativo, ou indicando lacunas de
conhecimento sobre o tema.

2. Demandas da cultura do arroz irrigado
vinculadas ao manejo integrado de pragas

Tratando-se dos principais tipos de pragas (doencas, insetos-praga e
plantas daninhas) que ocorrem na cultura do arroz irrigado na regido Sul do
Brasil (REUNIAO, 2010), o setor produtivo demanda por métodos de
controle mais eficazes, priorizando a reducao dos custos de aquisicao de
agrotoéxicos e de suas aplicacdes. Aspectos como a minimizacao de riscos
de contaminacao quimica de trabalhadores, a producao de um arroz com
melhor qualidade alimentar e uma maior seguranca ambiental, entre
outros, tém sido menos considerados. Portanto, para uma maior insercao
de taticas mais precisas e seguras de MIP no sistema produtivo de arroz,
ha necessidade de uma maior sensibilizacdo dos atores envolvidos sobre os
inimeros beneficios advindos do processo.

3. Situacao do manejo integrado de insetos-praga
na cultura do arroz e suas implicacdes

Apesar de ser preconizado que para consolidar um processo de MIP mais
eficaz é necessario integrar um conjunto de taticas de controle, criando
um efeito sinérgico sobre os organismos alvos, tratando-se de insetos-
praga, tal estratégia raramente é adotada no d&mbito dos sistemas
produtivos de arroz irrigado na regido Sul do Brasil. Alguns aspectos
dificultam a implementacao do processo: 1) obtencao de altas
produtividades de arroz (> 8 t/ha), levando a crer que os custos de
aquisicao e aplicacao de inseticidas refletem menos no custo total de
producao do que outros agrotéxicos; 2) baixa utilizacao de bases e
técnicas de MIP, principalmente, de monitoramentos populacionais
necessérios a tomada de decisao sobre o uso de medidas de controle; 3)
aplicacoes de inseticidas em épocas e doses nao indicadas, nao raramente
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incluindo produtos sem registro no Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) para o controle de insetos que atacam a cultura,
situacao bastante induzida pelo segmento comercial de fornecimento de
insumos; 4) baixo nivel de conhecimento sobre bases e técnicas ja
disponiveis para MIP, por parte de agentes de assisténcia técnica e
produtores; 5) lacunas de conhecimento cientifico e tecnolégico para MIP,
na cultura do arroz irrigado, sendo necessario que instituicoes de pesquisa
promovam avancos nesse sentido, inclusive buscando intensificar a
insercao de métodos biorracionais no processo, como o controle biolégico.

4. Antecedentes sobre controle biolégico de
insetos-praga da cultura do arroz irrigado

Um dos primeiros relatos vinculados ao controle biolégico de insetos-praga
do arroz irrigado ocorreu na 22 Reunido do Comité de Arroz para as
Américas, FAQ, realizada em Pelotas - RS, em 1971 (ROSSETTO et al.,
1973). Na ocasiao foram citados parasitoides e predadores da lagarta-da-
folha (S. frugiperda), percevejo-do-colmo (7ibraca limbativentris,
Hemiptera: Pentatomidae) e percevejo-do-grao (Oebalus poecilus,
Hemiptera: Pentatomidae), porém sem haver informacao sobre
desempenho dos inimigos naturais como agentes de controle dos insetos-
praga em lavouras de arroz.

Posteriormente, por ocasido da 3% Reuniao Nacional de Pesquisa de Arroz,
realizada em Goiania - GO, em 1987, foram fornecidas mais informacdes
sobre parasitoides e predadores de insetos-praga que ocorrem na cultura
do arroz, incluindo ainda alguns resultados de pesquisa, principalmente
relacionados a entomopatégenos (MARTINS; MAGALHAES, 1991).
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5. Levantamento de inimigos naturais e resultados
de pesquisa em controle biolégico dos principais
insetos-praga do arroz irrigado

5.1. Lagarta-da-folha (Spodoptera frugiperda)

Levantamentos em campo indicaram um indice médio de 14% de
parasitismo de lagartas de S. frugijperda por Campoletis flavicincta
(Hymenoptera: Ichneumonidae), sendo considerada a possibilidade do
inimigo natural vir a ser incluido em programas de manejo de lepidépteros-
praga (DEQUECH et al., 2001).

Dentre varios isolados de Bacillus thuringiensis obtidos de amostras de solo
coletadas em diferentes regides orizicolas do Rio Grande do Sul,
adicionados a dieta artificial (100 uL de suspensao bacteriana a 10'°
células/mL) fornecida a lagartas de 3° instar de S. frugiperda, o isolado Bt
1958-2 apresentou 100% de efeito letal ao inseto, portanto alto potencial
inseticida (BERTLITZ et al., 2003).

Estudos, em laboratério, sobre colonizacao de plantas de arroz pela
bactéria endofitica Methylobacterium mesophilicum geneticamente
modificada e da interacdo dessa com S. frugiperda foram realizados por
Rampelotti et al. (2007a). A colonizacao da parte aérea de plantas de
arroz foi constatada aos cinco e dez dias pds-inoculacao. A presenca da
bactéria em amostras do trato intestinal e da cabeca de lagartas foi
observada somente ap6s 96 horas.

Em trabalho de laboratério sobre a toxicidade de B. thuringiensis cepa
4412 (sintetizadora da proteina Cry1Ba) a lagartas de segundo instar de S.
frugiperda, foram obtidos 100% de mortalidade ap6s 48 horas da
aplicacao dos tratamentos (2,3.10 células/mL), evidenciando o elevado
potencial entomopatogénico da cepa bacteriana e da proteina ao inseto
(PINTO et al., 2007a).

Avaliacado da toxicidade de cepas e proteinas Cry de B. thuringiensis a
lagartas de 1° instar de S. frugiperda foi realizado em laboratério por
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Knaak et al. (2007). Os resultados confirmaram que as cepas e proteinas
sintetizadas por B. thuringiensis thuringiensis 407 (pH 408) e B.
thuringiensis kurstaki HD-73 sao eficientes no controle do inseto, sendo
que a proteina Cry1Ac foi mais efetiva.

A cepa T33001 de B. thuringiensis apresentou, em laboratério, reduzida
toxicidade sobre lagartas de segundo instar de S. frugiperda (PANDOLFO
et al., 2007).

5.2. Gorgulho-aquatico (Oryzophagus oryzae)

A constatacao da infeccado de adultos hibernantes de O. oryzae por
linhagem selvagem do fungo Beauveria bassiana (MIELITZ; SILVA, 1992),
a aglomeracao do inseto, e a presenca de entomopatdégenos e de
condicdoes micrometeoroldgicas favordveis ao controle biolégico, nos sitios
de hibernacao, foram consideradas como indicativos da potencialidade do
controle microbioldégico (MIELITZ et al., 1996).

Resultados satisfatérios de controle de O. oryzae foram obtidos, em
condicoes de campo, por meio da mistura de B. bassiana e 6leo de soja
(LEITE et al., 1992). Aplicacoes isoladas de B. bassiana, porém, nao foram
eficientes no controle de larvas (LEITE et al., 1998).

A mistura dos fungos B. bassiana ou Metarhizium anisopliae com 50% da
dose do inseticida fipronil, aplicado em “benzedura”, reduziu em 90% a
populacao larval de O. oryzae em arroz pré-germinado, similarmente ao
obtido com a dose completa do inseticida (PRANDO; SOSA-GOMEZ,
1998).

O consumo de larvas de O. oryzae por ditiscidios aquaticos foi constatado
no sistema de cultivo de arroz pré-germinado, sendo apontada a
necessidade da intensificacdo de pesquisas a respeito (PRANDO, 1999).

Resultados promissores de controle de O. oryzae, em condicoes de
laboratério, foram obtidos por meio de formulacdes comerciais de B.
bassiana e M. anisopliae (COSTA et al., 2001).
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Estudo, em laboratério, sobre a patogenicidade de B. thuringiensis as
larvas de O. oryzae revelou a especificidade do isolado 2014-2 (STEFFENS
etal., 2001).

AvaliacOes sobre o desempenho de espécies de peixes no controle de
larvas de O. oryzae, em condicdes de campo, indicaram que a tildpia-do-
nilo (Oreochromis niloticus) é mais efetiva do que a carpa-comum
(Cyprinus carpio). Em laboratério, foi observado que cada alevino com 10
g, de ambas as espécies de peixe, consumiu mais de cem adultos de O.
oryzae em menos de duas horas. Apesar dos resultados, foi concluido que
os peixes nao controlam satisfatoriamente o inseto, devendo as pesquisas
a esse respeito ser continuadas (SATO; ISHIY, 2001). Mais recentemente,
peixes, principalmente C. carpio, foram considerados predadores de
insetos em sistemas de rizipiscicultura (COTRIN et al., 2002).

A avaliacado, em condicoes de campo, do efeito de duas formulacoes
comerciais de entomopatdégenos (uma de B. bassiana e outra de M.
anisopliae, ambas aplicadas na dose de 10'? conidios/ha) e do inseticida
fipronil SC (22 g/ha), sobre a populacéo larval de O. oryzae, resultou numa
eficiéncia de 100% do inseticida quimico e na inexisténcia de diferenca
significativa entre os inseticidas biolégicos e a testemunha (COSTA et al.,
2003).

Bioensaios foram realizados visando selecionar genes Cry de B.
thuringiensis que codifiquem proteinas ativas para O. oryzae. Os isolados
nativos Bt 2017-9 e Bt 1610-6 (coletados em diferentes regides orizicolas
do Rio Grande do Sul e pré-selecionados por Reacdo de Polimerase em
Cadeia - PCR), aplicados na concentracdo de 8.10'° células/mL, causaram
100% de mortalidade de larvas de O. oryzae, revelando pela primeira vez
a patogenicidade dessa bactéria a essa fase de desenvolvimento do inseto.
Os resultados, portanto, confirmaram a predicao da atividade inseticida de
Bt, possivelmente devido a presenca dos genes Cry3 e Cry7, toxinas
especificas a coledpteros (PINTO et al., 2003).

Em avaliacao da viruléncia de fungos entomopatogénicos a O. oryzae, os
isolados CP034Ma (M. anisopliae) e CP207Bb (B. bassiana), na
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concentracdo de 107 conidios/mL, proporcionaram, em condicdo de
laboratério, elevados indices de mortalidade (M) de insetos adultos (85,3%
< M £ 90%) e de infecgéo (1) de cadaveres (80,7 < | £ 90,0), até 21
dias pods-aplicacao dos tratamentos (MARTINS et al., 2003).

A exequibilidade do controle microbiano de O. oryzae em funcao da
dimensao das lavouras de arroz irrigado foi abordada, tendo sido
considerado que este método de controle apresenta maior potencial de
adaptabilidade em pequenas areas, cultivadas continuamente com arroz
durante varios anos. Nessas areas seria factivel aplicar entomopatdégenos
nos sitios de hibernacao ou diretamente nos gorgulhos, sobre plantas de
arroz, em pontos de maior concentracao, durante a invasao das lavouras
(MARTINS; PRANDO, 2004), a exemplo do que tem sido praticado em
relacdo a Lissorhoptrus brevirostris, espécie de gorgulho-aquatico que
ocorre em Cuba (MENESES CARBONELL et al., 1996). Na Asia, a eficacia
de B. bassiana e M. anisopliae no controle do gorgulho-aquatico L.
oryzophilus, ap6s a hibernacao, variou conforme a época de aplicacao e a
densidade populacional nos arrozais (NITTA; GREY, 1996).

Proteinas bacterianas (B. thuringiensis: 34,5 ug/mL) e vegetais (Melia
azedarach: 257,8 ug/mL) causaram mortalidade de 86,7% e 92,8% de
larvas de O. oryzae, respectivamente; quando aplicadas em mistura a
mortalidade de larvas foi reduzida para 11,1%, sendo isto atribuido a um
provavel efeito antagonista das proteinas (BERTLITZ et al., 2005a).

A determinacdo da concentracao letal (CL) de proteinas Cry3 de B.
thuringiensis (isolado Bt 2014-2) as larvas de O. oryzae resultou em CL, =
0,3585 ug/mL, CL,,= 5,3986 ug/mL e CL,,= 71,6814 ug/mL (BERTLITZ
et al., 2005b).

Avaliacao do efeito da cepa T33001 de B. thuringiensis as larvas de O.
oryzae resultou numa letalidade média de 29%, sendo enaltecida a
necessidade (antes de futuras aplicacdes no inseto) da purificacao das
proteinas Cry sintetizadas, seguida da determinacéo da CL,, (PANDOLFO
et al., 2007).
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Estudo da acao de cepas de B. thuringiensis, com diferentes proteinas Cry,
aplicadas (10° células/mL) sobre larvas de O. oryzae, em laboratério,
indicou as cepas B. thuringiensis kurstaki HD-1 (recombinante) e B.
thuringiensis dendrolimus HD-37 como as mais patogénicas, causando
76,8% e 83,1% de mortalidade corrigida e sintetizando as proteinas Cry
Aa e Cry Ab, respectivamente (PINTO et al., 2009).

5.3. Percevejo-do-colmo (7ibraca limbativentris)

Nove dias pds-tratamento de plantas de arroz, inclusas em recipientes de
vidro, em laboratério, com o isolado CP 172 de M. anisopliae (4,8 x 108
conidios/mL), foi detectado 100% de mortalidade de adultos de T.
limbativentris. Vinte e cinco dias apds o tratamento de plantas em gaiolas,
no campo, com 0 mesma cepa, nas concentracdes de 10%e 5 x 103
conidios/mL a mortalidade de ninfas de quinto instar e de adultos foi de
13,3% e 55%, respectivamente (MARTINS et al., 1986).

A viruléncia de isolados de M. anisopliae e B. bassiana para T.
limbativentris foi avaliada em dois experimentos de laboratério, infestando
plantas de arroz, em baldes plasticos, com insetos adultos, tratando-os
com diferentes isolados dos fungos na concentracdo de 5 x 108 conidios/
mL. O isolado CP 172 de M. anisopliae proporcionou os indices mais
elevados de mortalidade e de infeccdo confirmada do inseto (MARTINS;
LIMA, 1994).

O efeito de isolados de B. bassiana e M. anisopliae quanto a mortalidade
(M) de T. limbativentris foi avaliado em trés experimentos de campo, por
meio da infestacao de plantas em gaiolas com insetos adultos. Em dois
experimentos, suspensodes equivalentes a 10" conidios/ha foram
pulverizadas no solo e nos colmos das plantas de arroz, onde os insetos
estavam concentrados. Os isolados CPBb164, CPMa171 e,
principalmente, CPMa172 foram os mais virulentos (46,5% < M <
88,7%). Num terceiro experimento, tanto a pulverizacao de conidios como
a distribuicao manual de graos de arroz com material fingico em
desenvolvimento, em doses equivalentes a 10'3conidios/ha, controlaram
eficientemente o inseto (MARTINS et al., 1997).
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Experimento sobre a patogenicidade de isolados de B. bassiana e M.
anisopliae a T. limbativentris, englobando a infestacao de plantas de arroz
em gaiolas, no campo, com ninfas de terceiro e quarto instar, indicou que
o isolado Ep TL,, de M. anisopliae, nas concentracbes de 12,5 e 25 g/L,
exerceu a maior eficiéncia de controle (PRANDO et al., 2003a).

A determinac&o da concentragéo letal de M. anisopliae isolado Ep TL
para T. limbativentris foi efetuada pelo tratamento de ninfas de terceiro e
quarto instar com 10 uL de seis concentracdes de massa fungica, em
agua, colocando-as posteriormente sobre plantas em gaiolas, no campo. A
concentracao de 18,75 g/L, equivalente a dose de 7,5 kg/ha, mostrou-se
suficiente para controlar ninfas de 7. imbativentris num intervalo de sete
dias ap6és a aplicacdo do entomopatdégeno (RAMPELOTTI et al., 2003a).

O tempo letal (TL) dos isolados Ep TL,, e Ma,, de M. anisopliae para a T.
limbativentris foi determinado por meio do tratamento de ninfas de
terceiro e quarto instar (por imersao) e de adultos (na regiao dorsal) com
10 uL de duas concentracoes de massa fungica emulsionada em agua
destilada, colocando apés os insetos sobre plantas em gaiolas, no campo.
Tratando-se do isolado Ep TL,, os melhores TL_, para adultos foram de 11
e 13 dias, nas concentracdes de 25 e 12,5 g/L, respectivamente. No caso
das ninfas, os melhores TL, do isolado Ep TL, foram de seis e sete dias,
também nas concentracoes de 25 e 12,5 g/L, respectivamente. O isolado
Ep TL,, apresentou maior especificidade e menor TL_ em relagéo ao
isolado Ma,, no controle de ninfas e adultos (RAMPELOTTI et al., 2003a).

O marreco-de-pequim (Anas sp.) foi confirmado como predador de adultos
de T. limbativentris, podendo ser utilizado como um organismo de controle
bioldgico do inseto. Paralelamente, foram indicadas praticas necessarias
de manejo da cultura do arroz (nivelamento do solo, altura de taipas,
densidade de semeadura, espessura da lamina de agua de irrigacao) e de
manejo dos marrecos (idade para aquisicao, tipo de alimentacao, pré-
colocacao na lavoura, densidade e época de colocacao dos marrecos nos
arrozais, protecao contra animais carnivoros, entre outros), para que haja
sucesso na utilizacdo desse predador (PRANDO et al., 2003b).



Situacdo do Controle Bioldgico de Insetos-praga da Cultura do Arroz na Regido Sul do Brasil

A aplicacao de fungos entomopatogénicos sobre espécimes de 7.
limbativentris, agregados, na fase reprodutiva da cultura do arroz irrigado,
foi considerada factivel devido o inseto se manter em locais com alta
umidade, entre os colmos, na base das plantas. Essa condicao facilita o
atingimento de eficiéncia de controle (C) satisfatéria (48,2% < C <
61,8%), como a obtida por meio do isolado CP 172 de M. anisopliae,
aplicado na forma de suspensao de esporos ou via graos de arroz cobertos
por massa micelial. A persisténcia do fungo no solo dos arrozais, na
entressafra é maior se aplicado via graos de arroz (MARTINS et al.,
2004).

Selecdo preliminar de isolados de M. anisopliae, visando ao controle
microbiano de 7. limbativentris, foi realizada em laboratério. O isolado CG
891, na dose de 108 esporos/mL, oriundo de adultos de 7. limbativentris de
Santa Catarina, proporcionou um indice de mortalidade e de contaminacéo
do inseto superior a 70%, até quinze dias pés-aplicacdo, enquanto outros
isolados testados, num maior periodo, atingiram um indice inferior a 50%
(RAMPELOTTI et al., 2005).

Acao de espécies de fungos entomopatogénicos sobre 7. /imbativentris foi
avaliada em condicdes de laboratério. Apés sete dias da aplicacao, M.
anisopliae (108 conidios/mL), B. bassiana (10° e 10° conidios/mL) e
Paecilomyces fumosoroseus (10° e 10¢conidios/mL) proporcionaram
100% de mortalidade do inseto; a maior concentracdo de conidios (107
conidios/mL) de B. bassiana, P. fumosoroseus e de M. anisopliae
proporcionou uma mortalidade de 25%, 50% e 75%, respectivamente
(FRIZZO et al., 2005).

A patogenicidade de cinco isolados de M. anisopliae sobre as fases do
desenvolvimento de 7. /imbativentris foi estudada em condicdes de
laboratério (RAMPELOTTI et al., 2007b). Ovos, ninfas e adultos foram
suscetiveis a infeccao pelo isolado CG 891, na dose de 10%esporos/ha,
considerado um promissor agente de controle biolégico do inseto. Segundo
os autores, a eficiéncia do isolado deve ser reavaliada em condicbes de
campo. Aplicacao sobre individuos durante a hibernacao e pés-hibernacao
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seria uma das estratégias a ser testada, ao considerarem que, nesses
periodos, os insetos adultos seriam mais vulneraveis ao fungo; aplicacoes
por ocasiao da primeira geracao anual atingiriam ovos e ninfas,
favorecendo a disseminacao do patégeno no ambiente por meio de insetos
contaminados.

A compatibilidade de herbicidas utilizados em arroz irrigado com M.
anisopliae (isolado GC 891), estudado como agente de controle de 7.
limbativentris, foi avaliada em laboratério. Apenas pyrazosulfuron (100 ml/
ha) reduziu, significativamente, o crescimento vegetativo do fungo.
Determinadas doses de clomazone (1,4 L/ha), glifosato (2 e 4 L/ha) e
quinclorac (500 e 750 g/ha) reduziram significativamente a esporulacao.
Reducao drastica na germinacao (+ 40%) foi causada, principalmente,
pelas doses maximas dos herbicidas quinclorac (750 g/ha) e pyrazosulfuron
(100 ml/ha). Ambas as doses de bentazon (1,2 e 2,0 L/ha), clomazone (0,8
e 1,4 |/ha) e glifosato (2 e 4 L/ha) também reduziram, significativamente, a
germinacao, porém em um patamar inferior ao de quinclorac e
pyrazosulfuron (RAMPELOTTI et al., 2007c).

Aspectos bioldgicos do parasitoide Telenomus podisi em ovos de T.
limbativentris foram estudados em condicao de laboratério. Segundo os
resultados, o percevejo-do-colmo é um hospedeiro adequado ao
desenvolvimento do parasitoide de ovos, o qual demonstrou este ser
promissor para o papel de agente de controle biolégico do inseto-praga
(RIFFEL et al., 2007a).

O parasitismo de ovos de 7. limbativentris foi estudado em arrozais
situados no alto, médio e baixo Vale do Itajai, regides norte e sul do Estado
de Santa Catarina. Duas espécies de parasitoides (7. podisi e Trissolcus
urichi) foram coletadas, sendo o indice de parasitismo superior a 80%. A
espécie T. podisi, mais frequente e abundante em todos os locais de
coleta, foi considerada detentora de grande potencial para uso como
agente de controle biolégico se multiplicada e liberada em massa (RIFFEL
et al., 2007b).

O isolamento de fungos a partir de individuos de 7. /imbativentris coletados
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em lavoura de arroz, em Restinga Seca, RS, resultou na identificacdo das
espécies Aspergillus sp., A. ochraceus, A. niger, A. wentii, B. bassiana,
Candida sp., Curvularia lunata, Mucor sp., Penicillium sp. e Trichophyton
sp., dentre as quais B. bassiana e A. ochraceus sao comprovadamente
entomopatogénicas (BERINGER et al., 2007b).

A acao de fungos entomopatogénicos sobre 7. limbativentris, quando
aplicados (dose = 150 L/ha de uma suspensao aquosa com 107 conidios/
mL) em local de hibernacao, foi avaliada. Isolados de M. anisopliae e P.
fumusoroseus foram mais eficientes que B. bassiana, atingindo indice de
mortalidade igual ou superior a 40% (OLIVEIRA et al., 2007).

A seletividade de agrotéxicos usados na cultura do arroz irrigado ao fungo
M. anisopliae (isolado CG 891), reconhecido como promissor para o
controle biolégico de T. limbativentris, foi avaliada in vitro. Os ingredientes
ativos fenitrotiona, carbofurano, glifosato e azoxistrobina afetam
parametros biolégicos do isolado CG 891; a insercdo da germinacdo no
célculo da toxicidade altera a classificacao do agrotéxico quanto a sua
seletividade sobre o entomopatégeno (RAMPELOTTI-FERREIRA et al.,
2010).

5.4. Percevejo-do-grao (Oebalus poecilus)

Consta que O. poecilus tem como predador a espécie Apiomerus
flavipennis (Hemiptera: Reduvidae), sendo que suas ninfas e adultos sao
parasitados por Beskia cornuta (Diptera: Tachinidae), e os ovos por 7.
mormidae (Hymenoptera: Scelionidae) (ROSSETTO et al., 1973).

Estudo conduzido, em gaiolas, em area experimental de arroz irrigado,
demonstrou a patogenicidade do isolado CP 172 de M. anisopliae para O.
poecilus (MARTINS et al., 1987).

Andlise da acdo de taquinideos sobre O. poecilus, no campo, em trés fases
de atividade (hibernacdo, em plantas nativas e em plantas de arroz),
indicou que uma maior percentagem de parasitismo ocorreu quando o
inseto encontrava-se em plantas nativas ou em sitios de hibernacao. Além
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de Beskia aelops, mais duas espécies de tachinideos (Gymnoclytia sp. e
Ormia sp.) foram constatadas pela primeira vez (BECKER et al., 1989).

Avaliacéo da acdo do isolado Bb353 de B. bassiana sobre O. poecilus em
laboratério indicou que a dose de 1,25 x 10° conidios/mL causou um indice
de mortalidade e de infecgao confirmada de 84,4% e 78,7%,
respectivamente (SANTOS et al., 2001; SANTOS et al., 2002). O mesmo
isolado, aplicado em area com folhedo de bambu (sitio de hibernacao de O.
poecilus), na concentracdo de 10'3 conidios/ha, ndo causou mortalidade na
populacao hibernante do inseto (SANTOS et al., 2003).

Duas espécies de Eulophidae, coletadas em lavouras de arroz as margens
do Rio Ibicui, sétimo distrito de Santa Maria - RS, sdo indicadas como
parasitas de posturas de O. poecilus (RAMOS et al., 2005).

As concentracdes de 10%e 107conidios/mL de um isolado do fungo A.
flavus, aplicadas sobre adultos de O. poecilus, em laboratério,
proporcionaram indices de mortalidade de 54% e 56 %, respectivamente
(BERINGER et al., 2007a).

Em outro estudo, a cepa B. thuringiensis thuringiensis 4412, aplicada em
graos de arroz, em laboratério, na concentracdo de 10'°células/mL,
apresentou patogenicidade contra O. poecilus, porém baixa toxicidade,
sendo a mortalidade corrigida, oito dias pés-tratamento, equivalente a
10% (PINTO et al., 2007a).

6. Consideracoes Finais

Andlise da situacao atual do controle biolégico de insetos-praga da cultura
do arroz irrigado, na regido Sul do Brasil, evidencia que ha uma
predominancia de conhecimento bésico oriundo de muitos trabalhos
realizados em condicoes de laboratério, restritos a acao biolégica dos
inimigos naturais sobre os insetos fit6fagos. Ha pouca transposicao dos
trabalhos de laboratério para as condicdes de campo, de modo a avaliar o
real potencial de utilizacao agron6mica dos inimigos naturais, criando
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias voltadas a aplicacao
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do controle biolégico no ambiente de lavouras comerciais. Nesse sentido,
torna-se necessaria a intensificacao de pesquisas aplicadas criteriosas
sobre a adaptacao, conservacao e preservacao de inimigos naturais nos
arrozais e no ambiente ao entorno.

A intensificacdo dos esforcos em pesquisa aplicada sobre controle
biolégico de insetos-praga da cultura do arroz irrigado depende de varios
fatores, destacando-se aspectos culturais (resisténcia a mudanca,
fundamentada na tendéncia em utilizar medidas tradicionais de controle,
visando resultados imediatos), tecnolégicos (baixa disponibilidade de
técnicas aptas ao controle biolégico em escala comercial e/ou baixo
conhecimento sobre as poucas existentes), técnicos (escassez de
pesquisadores com capacitacao e disposicao para atuar em pesquisa sobre
controle biolégico aplicado, nas equipes técnicas das principais instituicoes
de pesquisa ligadas ao setor arrozeiro, na regiao Sul do Brasil), econémicos
[baixa credibilidade no sucesso (retorno financeiro) do controle biolégico
por parte de produtores e pressao do setor comercial de agrotéxicos
direcionado a manutencao da predominancia do controle quimicol,
mercadoldgicos (maior preferéncia por produtos de melhor qualidade,
principalmente, sem acumulo de residuos de agrotéxicos) e ambientais
(preocupacao com seguranca ambiental, atrelada a pratica de uma
orizicultura conforme com a preservacao e/ou conservacao de recursos
naturais).

Com base nas caracteristicas estruturais e ambientais das lavouras
comerciais de arroz irrigado e em aspectos bioecolégicos dos principais
insetos-praga que a habitam, evidenciam-se algumas estratégias factiveis
direcionadas a implantacao do controle biolégico. Em pequenas lavouras
(< 10 ha), hd maior oportunidade para insercao do controle
microbioldgico, via aplicac6es inundativas, principalmente, de fungos
entomopatogénicos, em sitios de hibernacao ou as margens das areas,
sobre focos iniciais de infestacdao. Em pequenas lavouras, ha ainda maior
facilidade para otimizar a funcao de predadores, como peixes e aves, que
além de atuarem como agentes de controle biolégico de insetos-praga,
podem contribuir para o controle de plantas daninhas e melhoria da
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fertilidade do solo, e ainda se constituir numa fonte de renda adicional,
atendendo a demandas de mercado por produtos de origem animal.

Em grandes lavouras, ha maior oportunidade para o uso conservacionista
de inimigos naturais, desde que passe a ser praticado, amplamente, um
controle quimico racional, em conformidade com fundamentos do MIP,
preferencialmente, utilizando produtos seletivos. Esforco qualificado de
pesquisa e ensino vem sendo realizado nesse sentido, criando a
expectativa da aplicacao dos resultados, em curto prazo, em prol da
sustentabilidade dos sistemas de producao orizicola.

Ha ainda a oportunidade de utilizar o amplo conhecimento que tem sido
gerado sobre o potencial que bactérias entomopatogénicas apresentam
como agentes de controle biolégico de insetos-praga do arroz irrigado.
Nesse sentido, impde-se a necessidade de fortalecer de fato, de forma
eficaz, a interacao técnico-cientifica entre as instituicoes que detém maior
0 conhecimento bésico a respeito (universidades) com instituicoes maiores
responsaveis pela pesquisa aplicada direcionada a cultura do arroz (6rgaos
de pesquisa).
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