Y 4

Circular
echnica

T

Pelotas, RS
Dezembro, 2017

Autores

José Francisco da Silva
Martins, engenheiro-agronomo,
doutor em Entomologia,
pesquisador da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS.

Maria Laura Turino Mattos,
engenheira-agronoma, doutora
em Ciéncia do Solo, pesquisadora
da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS.

Fernando Felisherto da Silva,
engenheiro-agronomo, doutor
em Entomologia, professor da

Universidade Federal do Pampa,

Itaqui, RS.

Germano Tessmer Biittow,
engenheiro-agronomo, mestre em
Fitossanidade, assistente técnico

da Emater, Porto Maua, RS.

Isabel Helena Vernetti
Azambuja, engenheiro-agronomo,
bacharel em Socioeconomia,
pesquisadora da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS.

Juliano de Bastos Pazini,
engenheiro-agronomo, doutorando
em Fitossanidade, Universidade
Federal de Pelotas, RS.

En@a

ISSN 1516-8832

Viabilidade Agronémica, Ambiental e
Econémica do Aproveitamento de Residuos
de Fipronil em Solos Orizicolas para
Controle da Bicheira-da-raiz

Introducao

O arroz (Oryza sativa L.) tem relevante importancia socioecondmica para o Brasil
por ser um alimento basico da populacao. A orizicultura irrigada por inundacao
concentrada na regiao Sul, em cerca de 1,2 milhoes de hectares de ecossistemas
de terras baixas, ambientalmente frageis devido a ampla biodiversidade e
proximidade com corpos hidricos, fornece aproximadamente 87% do arroz
produzido no Pais (CONAB, 2017).

Oryzophagus oryzae (Lima, 1936) (Coleoptera: Curculionidae) € um inseto
muito prejudicial a orizicultura no Sul do Brasil. Migra aos arrozais na fase
adulta (gorgulho-aquatico), no inicio da inundacao, se alimentando de folhas,
raramente causando danos econémicos. E mais agressivo na fase larval,
conhecido como bicheira-da-raiz, podendo destruir totalmente as raizes
(EBERHARDT; SCHIOCCHET, 2015) e reduzir em cerca de 20% a producao de
arroz (MARTINS; CUNHA, 2015).

No estado do Rio Grande do Sul, onde se concentra a orizicultura irrigada por
inundacao no Brasil, varias praticas culturais utilizadas nos arrozais restringirem
a populacao larval de O. oryzae (GOMES; MAGALHAES JUNIOR, 2004). Porém,
a medida de controle predominante é o tratamento de sementes (MARTINS;
CUNHA, 2015). E estimado que a cada safra de arroz no Estado a area cultivada
com semente tratada com inseticidas, basicamente fipronil, visando ao controle
do inseto, supere 700 mil hectares (OLIVEIRA; FIUZA, 2013).

Ha potencial, porém, para reduzir a quantidade de fipronil usada no controle
de O. oryzae. Apesar do registro para esse fim ser de 25 e 37,5 g/100 kg de
semente (AGROFIT, 2017), ha indicativos de que apenas 10 g/100 kg de semente
é suficiente para um controle eficaz, podendo oportunizar a reducao de custos
de producao (AZAMBUJA et al., 2016) e riscos de contaminagao ambiental
(MARTINS et al., 2010). Ademais, muitos produtores afirmam controlar
eficazmente o inseto aplicando cerca de 50% da dose minima registrada de
fipronil ou quando utilizam semente nao tratada em areas antes cultivadas com
semente tratada pelo inseticida sob a convicgao de que seus residuos no solo
$ao nocivos ao inseto.

Em solos de arroz irrigado por inundacao a degradacao de fipronil pode produzir
trés metabolitos (residuos) principais. A fotodegradacao gera o dissulfinil-fipronil
(NGIM; CROSBY, 2001). Em condigoes aerdbias (por oxidagao) e anaerdbias (por
reducao) podem se formar o fipronil-sulfona e fipronil-sulfeto, respectivamente

(DORAN et al., 2009). Esses metabolitos tém baixa mobilidade no solo, podendo



Viabilidade Agronémica, Ambiental e Econémica do Aproveitamento de Residuos de Fipronil em Solos Orizicolas para

Controle da Bicheira-da-raiz

persistir até 15 cm de profundidade (TINGLE et al.,
2000), por longos periodos (BONMATIN et al., 2015),
sendo em algumas situagées muito mais téxicos do
gue o fipronil original (COX, 2005).

Fipronil e seus metabdlitos podem se acumular no
solo de arrozais (BEDIENT et al., 2005; MATTOS et
al., 2008) como em rios adjacentes (DEMCHECK;
SKROBIALOWSKI, 2003; MARCHESAN et al., 2010),
podendo afetar seres aquaticos nao-visados (COX,
2005; JINGUJI et al., 2013; MANRIQUE et al., 2013).
Dentro dos arrozais, residuos de fipronil aplicado
as sementes de arroz para o controle do gorgulho-
aquatico Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel,

1952 (Coleoptera: Curculionidae), tornaram-se
prejudiciais ao crustaceo (“camarao”) Procambarus
clarkii Girard, em sistemas de rizicarcinicultura, em
Louisiana, Estados Unidos da América (SCHLENK
et al., 2001). Fora dos arrozais ha risco do fipronil

e metabdlitos intoxicarem organismos aquaticos
como crustaceos que se alimentam de sedimentos
do leito de rios onde residuos carreados pela agua
gue escorre das lavouras podem persistir (CARY et
al., 2004).

Com base no conhecimento da dinamica de fipronil
e de seus metabdlitos em areas orizicolas irrigadas
por inundacao, e da nocividade a organismos

que habitam tal agroecossistema, este trabalho
objetivou avaliar a viabilidade agronémica,
ambiental e econémica do aproveitamento do
residual do inseticida que persiste no solo, apés um
cultivo com sementes tratadas, para o controle de
O. oryzae em cultivos subsequentes, sem utilizacao
do controle quimico.

A avaliagao foi embasada num experimento
realizado em quatro safras de arroz (2010/11 a
2013/14), numa area de Planossolo Haplico, latitude
31°48" 45" S e longitude 52° 27’ 59” W, na Embrapa
ClimaTemperado (Capao do Leao, RS), nunca
cultivada com sementes tratadas por fipronil e
com histérico de ocorréncia da bicheira-da-raiz.

Em 21/10/10 (safra 2010/11) foram instalados trés
talhoes uniformes (25 m x 55 m) adjacentes de a
cultivar BRS Queréncia, num solo uniforme (plano),
correspondendo aos seguintes tratamentos: 1)
semente nao tratada com fipronil (testemunha=
fipronil 00); 2) semente tratada com 1/3 da dose
minima de fipronil registrada para controle de O.
oryzae (30 g/100 kg) misturada a 2/3 de semente

néo tratada, equivalendo a 10 g/100 kg (fipronil 10),
conforme Martins et al. (2010); 3) semente tratada
com 30 g de fipronil/100 kg (fipronil 30). A semente
foi tratada a véspera da semeadura mecanizada
(densidade: 90 kg/ha), em linhas espacadas 17,5
cm, em solo lavrado (cultivo convencional),

sendo as demais praticas culturais baseadas em
recomendacoes técnicas para a cultura do arroz
(GOMES; MAGALHAES JUNIOR, 2004), porém,
excluindo o uso de inseticidas.

Os talhoes, isolados por taipas, foram inundados
aos 23 dias apos a emergéncia das plantulas de
arroz, com uma lamina d’agua de 15cm. O indice

de infestacao larval de O. oryzae foi avaliado

30 e 48 dias apos a inundagcao, em amostras

padrao (cilindricas) de solo e raizes, coletadas e
desintegradas (sacudidas em agua), segundo Neves
et al. (2011). Em ambas as avaliagcoes, duas amostras
foram coletadas em 15 pontos equidistantes da
linha diagonal de cada talhao (sendo cada ponto
uma repeticao). Aos 48 dias pés-inundagao mais
duas amostras foram retiradas por ponto de coleta
para a contagem de adultos (gorgulhos) que se
desenvolveram e emergiam das raizes, conforme
metodologia de Martins et al. (2001). Essas
amostras, mantidas intactas, com segmentos de
colmos (20 cm) no topo, foram submersas 10 cm
em agua dentro de baldes plasticos encobertos por
um tecido telado. A contagem de adultos iniciou 10
dias apds a submersao das amostras e continuou
em intervalos de 2 a 3 dias, durante 35 dias, em
horéarios de temperatura elevada, quando os adultos
emergentes se moviam a parte superior dos baldes.

Nas safras de 2011/12, 2012/13 e 2013/14, as praticas
culturais do arroz e a metodologia para contagem
de larvas e adultos de O. oryzae foram iguais

as adotados em 2010/11. No entanto, a semente
utilizada e as plantas, nos trés talhoes, nao foram
tratadas com inseticidas. Apenas houve alteracoes
nas datas de semeadura (09/11/11; 26/11/12; 30/11/13)
e respectivas datas de inundacao (21, 18 e 19 dias
pos-emergéncia das plantulas), contagem de larvas
(27 e 49; 52 e 87; e 50 e 85 dias pos-inundagao)

e adultos (59, 62 e 50 dias pds-inundacao). A
producao de arroz nas quatro safras foi obtida pela
colheita em nove locais equidistantes (2 m x 4 m)
dos talhdes, sendo cada local uma repeticao.
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Em 2011/12 e 2012/13, para analise de fipronil,
fipronil-sulfeto e fipronil-sulfona, entre as fileiras de
arroz, foram coletadas amostras de solo (incluindo
sedimentos) a profundidade de 5 cm, por meio de
uma secc¢ao de cano de PVC (5 cm de diametro), em
cinco pontos equidistantes de cada talhao, retirando
em cada ponto trés sub-amostras, para formar

uma amostra composta. Em 2011/12 a coleta foi
realizada 25 dias apds a contagem inicial de larvas
de O. oryzae de modo a averiguar possiveis efeitos
de residuos de fipronil, advindos de 2010/11, sobre
o inseto, que justificassem as analises quimicas.
Em 2012/13, o sedimento foi coletado 10 dias

antes da primeira contagem larval. De imediato as
coletas, as amostras foram congeladas até a analise
cromatografica de residuos por cromatografia
liquida e espectrometria de massa (LC-MS/MS), em
laboratério (BIOENSAIOS, 2016) com acreditacao
oficial. A data da coleta de sedimento na segunda

e terceira safra (04/02/12 e 10/01/13) correspondeu,
respectivamente, a 470 e 810 dias pos-semeadura
em 2010/11 das sementes tratadas com fipronil.

Para a analise estatistica foi utilizado o programa
ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2002). O niumero

de larvas (duas avaliagdoes/safra) e adultos de O.
oryzae (uma avaliagcao/safra), e a producao (peso)
de arroz, foram submetidos a dois tipos de analise
de variancia (ANOVA), conforme o delineamento
de tratamentos inteiramente ao acaso: 1) andlise
conjunta das quatro safras, comparando o efeito
do tratamento de semente com fipronil (2010/11)
ao detectado nas trés safras sem uso de inseticidas
(2011/12 a 2013/14); 2) anélise conjunta das trés
safras sem uso de inseticidas. Frente a significancia
do teste F, as médias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott (P < 0,05). Como base nas médias
do numero de larvas e adultos foi determinada a
eficiéncia de controle dos tratamentos segundo

para Controle da Bicheira-da-raiz

Abbott (1925). Ainda foi analisada a relacao entre
os niveis de infestacao larval e de adultos, e o
indice de infestacao larval e a producao de arroz,
correlacionando as médias dos tratamentos em
todas as safras [N=12; teste t (P< 0,01)].

Viabilidade agronémica

A avaliacao da viabilidade agronémica do
aproveitamento do residual de fipronil para o
controle de O. oryzae, baseada em variaveis
bioldgicas do inseto (niumero de larvas e adultos/
amostras de solo e raizes) e da planta de arroz
(producao de graos), foi positiva. Isso decorre

dos niveis de infestacao larval (bicheira-da-raiz)
significativamente inferiores nos talhdes com
sementes tratadas na safra de 2010/11 [10 g
(mistura) e 30 g/100 kg de semente], os quais se
mantiveram baixos nos cultivos subsequentes
(2011/12 a 2013/14), quando as sementes e plantas
de arroz nao foram tratadas com inseticidas. O fato
de em 2010/11 as duas doses de fipronil atingirem
elevada eficiéncia de controle (Tabela 1) confirma
resultados anteriores (MARTINS et al., 2010) de
que mesmo a dose de 10 g (mistura), equivalendo
a 40% da dose minima registrada (AGROFIT, 2017),
controla eficazmente o inseto.

Em 2011/12, 2012/13 e 2013/14, na auséncia de
controle quimico de O. oryzae, os niveis de
infestacao larval no talhdo inerente a dose de

30 g de fipronil nao diferiram significativamente
do nivel detectado na primeira safra (2010/11),
sendo mantida, portanto, elevada eficiéncia de
controle. Porém, no talhdo com 10 g (mistura) de
fipronil, a partir de 2011/12, a infestacao larval foi
significativamente maior, evidenciando uma perda
de eficiéncia desse tratamento.

Tabela 1. Namero de larvas (NL) de Oryzophagus oryzae por amostra de solo e raizes em talhdes de arroz irrigado por

inundagao cultivados uma safra com semente tratada com fipronil e trés safras subsequentes sem aplicagdo de inseticidas!".

Fipronil 00 14,3 aB - 15,9 aB - 23,3 aA - 15,0 aB - 18,1 a -
Fipronil 10 1,7 bB 88,1 54bA 60,3 7,1 bA 69,5 6,4 bA 573 6,3 b 65,2
Fipronil 30 0,4 bA 972 0,7cA 91,2 0,1cA 99,6 1,2 cA 92,0 07c 96,1

) Médias com letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, nao diferem pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). ¥ Tratamentos: semente nao
tratada com fipronil em 2010/11(testemunha= fipronil 00), equivalente a 10 g (fipronil 10) e igual 30 g (fipronil 30)/100 kg de semente; ¥ Média das safras sem
aplicacao de inseticidas; “ Eficiéncia de controle (%) segundo Abbott (1925).
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A manutencdo em 2011/12 a 2013/14 de uma
infestacao larval de O. oryzae significativamente
menor nos talhdes pré-cultivados com sementes
tratadas por fipronil decorreu, possivelmente,

do efeito de residuos do inseticida no solo sobre

o inseto (Tabela 1).Tal inferéncia se baseia na
deteccgao, até 470 dias (em 2011/12) e 810 dias (em
2012/13), pos-uso de sementes tratadas em 2010/11,
de tracos de fipronil-sulfeto e concentracoes acima
do limite de quantificacao (0,5 pg/kg) no solo dos
talhoes inerentes as 10 g (mistura) e 30 g de fipronil,
respectivamente (Tabela 2). Nesse caso, o efeito do
metabdlito em O. oryzae seria similar ao constatado
em Louisiana, EUA, sobre P clarkii. Naquele Estado,
fipronil-sulfeto e outros metabdlitos oriundos da
degradacao de fipronil aplicado em sementes para
o controle de L. oryzophilus persistiram no solo,

no minimo, quatro anos pos-cultivo de sementes

tratadas, a partir de uma concentragao média de 1

pg/kg, e exerceram efeitos deletérios no crustaceo

em situacoes de uso posterior das areas para a sua
criacao (BEDIENT et al., 2005).

Ressalta-se que a deteccao apenas de fipronil-
sulfeto (Tabela 2) se justifica pelo fato de originar
da degradacao redutiva de fipronil e forte sorcao
ao solo, em condi¢coes anaerobias (DORAN et al.,
2009), tipicas em areas irrigadas por inundacao.
Como esse metabdlito é mais frequente nessas
areas, sendo cerca de duas vezes mais toxico a
seres aquaticos do que o fipronil original (ESTADOS
UNIDOS, 1996), se evidencia seu potencial para o
controle de O. oryzae, em safras futuras, tornando
desnecessario aplicar inseticidas as sementes e
plantas de arroz.

Tabela 2. Concentracao de residuos de fipronil (ug/kg) no solo de talhées de arroz irrigado por inundacéao, cultivados
em 2010/11 com semente tratada com fipronil para o controle de Oryzophagus oryzae e trés safras subsequentes sem

aplicagcao de inseticidas.

Fipronil 00 ND@ ND
Fipronil 10 ND 0,3
Fipronil 30 ND 1,0

ND ND ND
ND 0.4 ND
ND 1,1 ND

" Tratamentos: semente néo tratada com fipronil em 2010/11(testemunha= fipronil 00), equivalente a 10 g (fipronil 10) e igual 30 g (fipronil 30)/100 kg
de semente; ? Safras sem aplicacao de inseticidas as sementes e analise de residuos em amostras de solo, respectivamente, aos 470 e 810 dias apos a
semeadura em 2010/11 com sementes tratadas; ® Limites de quantificacao (LOQ): fipronil original= 0,2 pg/kg; fipronil-sulfona= 0,4 pg/kg; fipronil-sulfeto= 0,5

ug/kg; “ Nao detectado.

O desenvolvimento de adultos de O. oryzae
(gorgulho-aquéatico) nas raizes de arroz, nas
quatro safras, foi proporcional a infestacao larval
(Figura 1). Apesar de ao final das trés safras sem
uso de inseticidas haver emergido maior nimero
de gorgulhos (menor eficiéncia de controle) no
talhao inerente a 10 g (mistura) de fipronil do que
no talhao que recebeu semente tratada com 30 g
(Tabela 3), ha possibilidade de que, independente,
da dose aplicada as sementes, ocorram efeitos
nocivos adicionais de residuos a biologia dos
insetos que emergem. Entende-se que parte da
populacao larval numa safra vigente, mesmo
exposta ao fipronil ou algum de seus metabdlitos,
sobrevive a efeitos quimicos de dificil detecgao
nesta fase do ciclo biolégico do inseto, porém, que
sao incorporados por adultos que emergem. Assim
sendo, novos adultos, que formam populacoes
autoctones e pos-hibernacao invadem os arrozais

da safra seguinte (MARTINS et al., 2017), teriam
uma baixa capacidade reprodutiva, prospectando
reduzido nivel de infestacao larval e, portanto,
pouco dano as raizes de arroz.

35
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Figura 1. Relagcao entre numero de larvas e adultos de Oryzophagus
oryzae por amostra de solo e raizes em talhdes de arroz irrigado por
inundacao cultivados uma safra com semente tratada com fipronil e
trés safras subsequentes sem aplicagao de inseticidas.
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Tabela 3. Numero de adultos (NA) de Oryzophagus oryzae emergidos de amostras de solo e raizes em talhdes de arroz
irrigado por inundacao cultivados uma safra com semente tratada com fipronil e trés safras subsequentes sem aplicagao

de inseticidas

Fipronil 00 12,0 aB - 14,3 aB -
Fipronil 10 0,3 bB 97,6 4,0 bB 72,2
Fipronil 30 0,2 bA 98,4 0,7 bA 95,1

29,1 aA - 6,7 aC - 16,7 a -
9,7 bA 66,7 1,6 aB 76,2 51b 69,5
0,2cA 99,3 1,1aA 83,6 07c 95,8

" Médias com letras iguais, minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas, nao diferem pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05); ? Tratamentos: semente nao
tratada com fipronil em 2010/11(testemunha= fipronil 00), equivalente a 10 g (fipronil 10) e igual 30 g (fipronil 30)/100 kg de semente; ' Média das safras sem

uso de inseticidas; ¥ Eficiéncia de controle (%) segundo Abbott (1925).

Ainda quanto a viabilidade agrondémica, se

destaca que a producao de graos nas quatro

safras foi negativamente correlacionada ao nivel
de infestacao larval de O. oryzae (Figura 2). Isso
decorre da produgao e o numero de larvas/amostra
terem sido sempre significativamente maior e
menor, respectivamente, nos talhdes cultivados em
2010/11 com semente tratada com 10 g (mistura)

e 30 g de fipronil e nas trés safras seguintes sem
uso de inseticidas (Tabelas 1 e 4). Isso evidencia
que, nesse triénio, o residual de ambas as doses
foi suficiente para um controle eficaz do inseto, ao
ponto de evitar perdas significativas de producao.
E importante ressaltar, porém, que apesar de em
2010/11 nao ter ocorrido diferenca significativa entre
a producao obtida nos talhées com 10 g (mistura) e
30 g de fipronil, em 2011/12 e 2012/13, sem aplicacao
de inseticidas, a producao inerente a dose de 30 g
foi significativamente maior (Tabela 4). Ademais,
ainda que na ultima safra (2013/14) ndo tenha
ocorrido diferenca significativa quanto a producao

nos talhdes com 10 g (mistura) e 30 g de fipronil, a
média de producao inerente a dose de 30 g nas trés
safras sem uso de inseticidas foi significativamente
maior.

2000 o

7500
g rs
£ 6000
-]
-
o 4500
s y=-94121x + 83443
= 3000 R2 = 0,9363
a P=10,0001

1500

0
0 5 10 15 20 25

Namero de larvas

Figura 2. Relagao entre numero de larvas Oryzophagus oryzae
por amostra de solo e raizes e producgao de graos (kg/ha) em
talhoes de arroz irrigado por inundagao cultivados uma safra
com semente tratada com fipronil e trés safras subsequentes
sem aplicacao de inseticidas.

Tabela 4. Producao de graos (kg/ha) em talhdes de arroz irrigado por inundacao cultivados uma safra (2010/11) com
semente tratada (trat.) com fipronil para o controle de Oryzophagus oryzae e trés safras subsequentes sem aplicagdo de

inseticidas!".
Fipronil 00 6649 aA 6923 aA 6413 aA 6758 aA 6698 a -
Fipronil 10 8108 bA 7736 bA 7817 bA 7740 bA 7765 b 16,9
Fipronil 30 8158 bA 8353 cA 8656 cA 8208 bA 8406 ¢ 25,5

" Médias com letras iguais, minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05); ? Tratamentos: semente nao
tratada com fipronil em 2010/11(testemunha= fipronil 00), equivalente a 10 g (fipronil 10) e igual 30 g (fipronil 30)/100 kg de semente; ' Média das safras sem

uso de inseticidas; “/Variagao positiva (%) da média em relagao a testemunha.
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Viabilidade ambiental

Na avaliagao da viabilidade ambiental do
aproveitamento de residuos de fipronil que persistem
em solos orizicolas para controle de O. oryzae,

€ importante considerar que, metabdlitos desse
inseticida, como o fipronil-sulfeto (DORAN et al., 2009;
MARTINS et al., 2017), ndo exercem apenas efeitos
nocivos ao inseto. Os metabolitos podem ainda
atingir rios adjacentes (MARCHESAN et al., 2010), via
a agua de irrigacao que vaza de arrozais (BEDIENT

et al., 2005), e se acumular em sedimentos do leito
desses rios (DEMCHECK; SKROBIALOWSKI, 2003),
gerando risco de contaminacgao de seres aquaticos
nao-visados (JINGUJI et al., 2013; MANRIQUE et

al., 2013), destacadamente crustaceos (CARY et al.,
2004). Nesse contexto, residuos de fipronil [inseticida
com o uso cancelado ha mais de 10 anos na cultura
do arroz irrigado por inundagao nos Estados Unidos
da América (BENNETT, 2004), em decorréncia de
toxicicidade a camardes (SCHLENK et al., 2001;
BEDIENT et al., 2005)] ja foram detectados no rio Sdo
Gongalo, no Rio Grande do Sul (GRUTZMACHER

et al., 2008). Salienta-se que esse rio atravessa
extensa area orizicola, fornecendo e recebendo
elevados volumes de 4gua de irrigacao e drenagem,
respectivamente, e que seu estuario se constitui em
importante criatdrio natural de camaroes.

Portanto, o aproveitamento do residual de fipronil
gue permanece em solos orizicolas ao longo das
safras (Tabela 2) para o controle da bicheira-da-raiz
se caracteriza como ambientalmente viavel. Ao
reduzir drasticamente ou eliminar a necessidade de
tratar as sementes, evita que maior quantidade do
inseticida e metabdlitos atinja areas externas aos
arrozais, principalmente corpos d'agua (acudes,
canais, lagoas e rios, dentre outros), minimizando
possiveis riscos de contaminagao ambiental
(JINGUJI et al., 2013; BONMATIN et al., 2015).

Viabilidade econOmica

A avaliagao do impacto econdmico de um possivel
desuso do tratamento de sementes de arroz com
fipronil para o controle de O. oryzae, contando com
a acao nociva de residual do inseticida acumulado
no solo, sobre o inseto (Tabela 5), foi baseada

nas seguintes variaveis: 1) periodo (numero de
safras) que efeitos tipicos do residual sobre o
inseto foram detectados pds-cultivo de sementes

tratadas, no caso, até trés anos (MARTINS et al.,
2017); 2) diferencial do preco médio de mercado
entre um saco de semente (40 kg) submetida ao
tratamento industrial com fipronil na dose de 25 a
30 g/100 kg (R$ 107,20) e um saco de semente nao
tratada (R$ 81,60); 3) densidade de semeadura,

de 80 a 120 kg/ha de semente, de acordo com as
recomendacoes técnicas da pesquisa para o Sul do
Brasil (REUNIAO, 2016); 4) dose de fipronil aplicada
as sementes na safra inicial; 5); valor financeiro da
producao de arroz obtida a cada safra, conforme o
custo do tratamento das sementes com a maior e
menor dose de fipronil e preco unitario de mercado
da saca de 50 kg arroz (R$ 39,70: IRGA, 2017); 6)
estimativa da area orizicola atual no Rio Grande do
Sul, usando semente tratada com fipronil.

Com base no valor (R$) da producao de graos obtida
no talhao testemunha (fipronil 00), onde nao foi
utilizada semente tratada com fipronil, nem adotado
outro método de controle quimico de O. oryzae,
constatou-se que ambas as doses do inseticida
(fipronil 10 e fipronil 30), na safra inicial (semente
tratada) e nas trés safras subsequentes (semente
nao tratada e avaliacao do efeito residual no inseto),
resultaram em beneficio financeiro significativo
(Tabela 5). O efeito residual da maior dose (fipronil
30), nos trés cultivos com semente nao tratada,
resultou num percentual médio de beneficio similar
ao obtido na safra inicial com sementes tratadas (+
20%). A menor dose (fipronil 10), porém, ja a partir
da safra 2011/12 (primeira sem uso de semente
tratada), condicionou um efeito residual inferior

ao inseto. Isso, ao refletir em menor eficiéncia de
controle de larvas (Tabela 1) e, por conseguinte, em
menor producgao de arroz (Figura 2), resultou num
percentual de beneficio (+ 15%) inferior ao atingido
pela maior dose (fipronil 30).

Em suma, a atribuicao do valor de R$ 39,70 a cada
saca de 50 kg de arroz produzida a mais nos talhoes
inerentes as duas doses de fipronil (Tabela 5), indica
os seguintes beneficios financeiros: fipronil 10 [R$
1159,24 (semente tratada/safra 2010/11); R$ 845,61
(efeito residual/safras 2011/12 a 2013/14)]; fipronil

30 [R$ 1198.94 (semente tratada/safra 2010/11); R$
1353,77 (efeito residual/safras 2011/12 a 2013/14)].
Constata-se, portanto, que no caso da dose maior
(fipronil 30) a agao do residual do inseticida no solo
resultou num beneficio similar a acao direta via
tratamento de semente na safra inicial.
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Tabela 5. Resultado econdmico do desuso do tratamento de semente de arroz com fipronil para o controle de larvas de
Oryzophagus oryzae (bicheira-da-raiz) em talhdes irrigados por inundacgao, cultivados na safra 2010/11 com semente
tratada e trés safras subsequentes (2011/12 a 2013/14), sem aplicagao de inseticidas.

Fipronil 00 183,6 133,0 5280,1
Fipronil 10 202,8 162,2 6439,3
Fipronil 30 241,2 163,2 6479,0

- 134,0 5319,8 -
18,0 155,3 6165,4 13,7
18,5 168,1 6674,7 20,3

' Semente nao tratada com fipronil em 2010/11(testemunha= fipronil 00), equivalente a 10 g (fipronil 10) e igual a 30 g (fipronil 30)/100 kg de semente; @
Baseado na densidade de semeadura de 90 kg/ha e preco médio de mercado da saca (40 kg) de semente de arroz ndo tratada (R$ 81,60) e tratada com 1,2
mL de fipronil/kg (R$107,20); ® Numero de sacas de 50 kg obtidas pelo uso de semente tratada (safra inicial) e ndo tratada (média de trés safras) e valor
financeiro das sacas ao preco unitario de R$ 39,71; “ Beneficio do tratamento de semente com fipronil (safra inicial) e do aproveitamento do residual no solo
nas safras subsequentes, correspondendo a diferenca financeira positiva (%) do tratamento testemunha.

Ademais, como o residual de fipronil acumulado
em solos de arroz irrigado por inundacao reduz
drasticamente o dano causado pela bicheira-da-
raiz, torna-se possivel prospectar o valor a ser
economizado em caso de aproveitamento do
referido residual para o controle do inseto, evitando
maiores gastos com a compra de semente tratada.
Para uma densidade de 90 kg de semente/ha,
conforme usada neste estudo (Tabela 5), prospecta-
se uma economia de R$ 19,20 e R$ 57,60 a cada
hectare/safra, caso ocorra o desuso de sementes
tratadas com 10 g e 30 g de fipronil/100 kg. Esses
valores, sendo langados no ambito de uma maior
area de arroz, como a cultivada a cada ano no Rio
Grande do Sul, assumem um relevante significado
econdémico. Segundo estimativa, anualmente no
Estado, em cerca de 700 mil hectares de arrozais é
usada semente tratada com inseticidas (OLIVEIRA;
FIUZA, 2013), basicamente com fipronil. Assim,
com base na densidade de 90 kg de semente/

ha, nesta area, haveria potencial para economizar

a cada ano 13,4 a 40,3 milhoes de reais, caso
ocorresse o desuso de sementes tratadas com

a menor (fipronil 10) e maior dose do inseticida
(fipronil 30), respectivamente. Porém, como o setor
comercial de agrotéxicos tem intensificado esforgos
para ampliar drea ocupada por sementes tratadas

industrialmente (SEMENTES LANNES, 2017),
incluindo arroz/inseticidas, a economia tenderia a
ser ainda maior.

Considerando que o residual de fipronil acumulado
no solo evita danos da bicheira-da-raiz as plantas
de arroz, em até trés safras consecutivas, sendo

o inseticida geralmente aplicado as sementes nas
doses de 25 g e 30 g/100 kg (saco de 40 kg= R$
107,20), torna-se possivel ainda estimar o potencial
de economia a cada triénio. Num hectare e no
ambito dos 700 mil hectares, predominantemente
cultivados a cada safra no Rio Grande do Sul, a
economia/triénio seria de R$ 172,80 e R$ 120,9
milhoes, respectivamente.

O diferencial de custo entre semente de arroz
tratada com as duas as doses de fipronil (10 g e
30 g/100 kg) e semente nao tratada (testemunha),
conforme densidades de semeadura (80 a 120
kg/ha) indicadas por instituicoes de pesquisa
(REUNIAO, 2016), consta naTabela 6. Observa-se
que quanto menor for a densidade de semeadura
menor sera a diferenca de custo entre semente
nao tratada e semente tratada com 10 g e 30 g de
fipronil/100 kg, o que induz a intensificagcao do uso
de semente de qualidade superior.
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Tabela 6. Custo da semente de arroz (R$) conforme a densidade de semeadura e a dose de fipronil aplicada para o

controle de larvas de Oryzophagus oryzae (bicheira-da-raiz).

Fipronil 00 163,2 - 183,6 -
Fipronil 10 180,2 17,0 202,8 19,2
Fipronil 30 214,4 51,2 241,2 57,6

204,0 - 224,3 - 244.,8 -
2250 21,0 2475 23,2 270,0 25,2
268,0 64,0 294,8 70,5 321,6 76,8

" Tratamentos: semente nao tratada com fipronil em 2010/11 (testemunha= fipronil 00), equivalente a 10 g (fipronil 10) e igual a 30 g (fipronil 30)/100 kg de
semente; ? Baseado em preco médio de mercado da saca (40 kg) de semente de arroz néo tratada (R$ 81,60) e tratada com 1,2 mL de fipronil’kg (R$107,20);
¥ Diferenga de custo entre semente tratada com as doses de fipronil e semente néo tratada (testemunha).

Ao final, recomenda-se que, num primeiro cultivo
de arroz numa determinada area, utilizando
semente tratada com fipronil, devido a necessidade
de controlar larvas de O. oryzae (bicheira-da-

raiz), a opcao pela dose de 10 g ou 30g/100 kg de
semente tem que ser baseada num menor e maior
historico de ocorréncia do inseto na referida area,
respectivamente. A partir do segundo cultivo na
mesma area, ha a opcao pelo uso de semente nao
tratada com fipronil, contando-se com o efeito
deletério do residual acumulado no solo sobre o
inseto.
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