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Em culturas de cereais como o arroz,
o tratamento de semente, até ento,
tem sido feito, basicamente, com pro-
dutos quimicos, visando ao controle de
pragas-chave do solo, como doengas
e insetos (ISPM, 2005), que danificam
sementes, raizes e o colo de plantulas,
reduzindo significativamente a produ-
tividade. Para o controle de insetos de
solo nocivos a cultura do arroz irrigado
por inundacdo na regido subtropical
(Sul) do Brasil (Reunido, 2016), como a
bicheira-da-raiz (Oryzophagus oryzae),
destaca-se a aplicagdo as sementes da
mistura quimica do inseticida fipronil aos
fungicidas piraclostrobina e tiofanato-
metilico (Brasil, 2020). Na regidao Sul,
além da eficiéncia dos produtos aplica-
dos as sementes de arroz para o contro-
le de pragas, principalmente, de insetos,
na fase inicial do cultivo, ha demandas
por efeitos residuais mais prolongados
desses produtos, de modo que afetem
outras pragas nocivas da cultura, como
a brusone (Pyricularia oryzae), doenga
que ocorre desde a fase vegetativa a
reprodutiva da cultura (Reunido, 2016).

Dentre os entraves a sustentabilida-
de da orizicultura na regido Sul do Brasil,
destacam-se a baixa rentabilidade, ine-
rente ao elevado custo de produgéo, e a
fragilidade ambiental do agroecossiste-
ma, visto que o uso de agrotoxicos pode
comprometer a rica biodiversidade e os
corpos de agua, num universo de apro-
ximadamente 1,5 milhdes de hectares
(Martins et al., 2017). Ambos os entra-
ves podem ser minimizados pelo enfren-
tamento a desafios importantes para a
propulsdo da bioeconomia, inerentes a
seguranca alimentar e nutricional. Trata-
se do uso de insumos biolégicos, que
diminuam a dependéncia de praguicidas
quimicos no ambito do manejo integrado
de pragas (MIP) (Jesus et al., 2018).

Estudos indicam ser possivel racio-
nalizar o uso de inseticidas quimicos
registrados para o controle de O. oryzae
via tratamento das semente de arroz,
adotando duas estratégias: redugéo de
cerca de 70% da dose minima registrada
(Martins etal., 2010) e aproveitamento do
residual no solo ap6s uma primeira safra



com uso de semente tratada (Martins
et al., 2017). Rizobactérias promotoras
de crescimento vegetal (RPCV), como
Burkholderia pyrrocinia (isolado Rizo-46,
BRM 32113) e Pseudomonas fluores-
cens (isolado Rizo-55, BRM 32110), séo
basicas para estratégias de redugéo do
uso de praguicidas quimicos e até mes-
mo exclusao desses produtos de siste-
mas de MIP da cultura do arroz. Ambos
os isolados revelaram potencial de
supressao da brusone nas folhas de ar-
roz, atingindo indices superiores aos de
outros isolados bacterianos e similares
aos de fungicidas comerciais (Oliveira
et al., 2020). Além disso, em condigbes
de casa de vegetacéo, o encharcamen-
to do solo com Rizo-55, uma quinzena
pré-aplicagdo de um isolado virulento
de P. oryzae, reduziu em 90% o indice
da doencga, enquanto Rizo-46, aplicado
dois dias antes, causou redugao de 95%
(Filippi et al., 2011). Inumeras RPCV tém
revelado ainda potencial para aumentar
significativamente o comprimento radi-
cular de plantulas de arroz irrigado por
inundacgéo (Sousa et al., 2019). Até en-
tdo, ndo foram encontradas informacoes
sobre o efeito de RPCV em insetos de
solo que atacam a cultura do arroz.

A maioria das informacbes sobre
efeitos de RPCV na cultura do arroz é
referente a sistemas de cultivo na regiao
tropical do Brasil (Filippi et al., 2011;
Nascente et al., 2017; Sousa et al, 2019).
Como ha escassez de informagéo sobre
o tema para a regido subtropical do
Pais, onde predomina o cultivo de arroz
irrigado por inundagao, em terras baixas
(Planossolos), esta publicagdo objetiva

divulgar resultados preliminares do efei-
to de RPCV as plantas e a pragas-chave
(de maior potencial de dano) da cultura,
no referido agroecossistema.

Material e Métodos

Dois experimentos foram realizados
em duas safras de arroz (2016/2017 e
2018/2019), numa area de Planossolo
Haplico, latitude 31° 81’ 28” S e longi-
tude 52° 46’ 56” W, na Embrapa Clima
Temperado (Estacdo  Experimental
Terras Baixas, Capao do Ledo, RS),
com historico de ocorréncia da bicheira-
da-raiz e da brusone, utilizados como
bioindicadores para os efeitos das RPCV
na regiao subtropical.

Em 23/11/16, foi instalado o primeiro
experimento, no sistema convencional
de cultivo, em solo seco, aplicando-se
300 kg/ha da féormula 05-20-20 por oca-
sido da semeadura da cultivar Guri INTA
CL (densidade: 100 kg de semente/ha),
em parcelas experimentais com nove
fileiras de plantas de 5 m de comprimen-
to, espagadas em 0,175 m. As parcelas,
isoladas por taipas, contiveram sistema
de irrigagao independente, para evitar
a mistura de tratamentos. Adotou-se o
delineamento de tratamentos em blocos
ao acaso, com quatro repeticdes de seis
tratamentos de semente (doses/100
kg), sendo trés biolégicos [B. pyrrocinia
(Rizo-46: 108 Unidades Formadoras de
Colbnia - UFC); P. fluorescens (Rizo-55:
10® UFC); Trichoderma sp. (Tricho: 108
conidios ml")] e trés quimicos [fipronil
(30 g), registrado para o controle de



O. oryzae (BRASIL, 2020); mistura de
fipronil (30 g) aos fungicidas piraclostro-
binia (0,3 g) e tiofanato-metilico (27 g),
registrada para controle de O. oryzae e
P. oryzae (BRASIL, 2020); mistura dos
fungicidas carboxina (70 g) e tiram (70
g), registrada o para controle de varias
espécies de fungos de solo (BRASIL,
2020)], e um tratamento testemunha. No
inicio do desenvolvimento das paniculas
(estadio RO0), foi aplicada em cobertura a
dose de 90 kg de nitrogénio/ha, sendo as
demais praticas culturais baseadas em
recomendagbes técnicas para a cultura
do arroz (Gomes; Magalhdes Junior,
2004), porém, excluindo aplicagbes ou-
tros inseticidas e fungicidas.

Aos 15 dias ap6s a emergéncia, foi
feita a contagem de plantulas de arroz
nos 2 metros centrais da quinta fileira
(mediana) das parcelas. A irrigagéo por
inundagéo foi iniciada um dia apds a
contagem de plantulas, até ser estabe-
lecida uma lamina d’agua de 15 cm de
espessura. O indice de infestagdo da
bicheira-da-raiz foi avaliado aos 25 e 35
dias pds-inundagdo das parcelas, em
amostras padrao (cilindricas) de solo e
raizes coletadas e examinadas segundo

Neves et al. (2011). Em ambas as ava-
liagbes, quatro amostras foram coletadas
equidistantes na primeira e nona fileiras
de plantas. Por meio de método padréo
de notas (IRRI 2000), foi registrado o
grau de incidéncia da brusone em pa-
niculas de arroz, avaliando-se plantas
submetidas a trés niveis de adubagao
nitrogenada, aplicada nos estadios V4
e RO das plantas (Counce et al., 2000)
(Tabela 1).

No segundo experimento, instalado
em 04/12/2018, foram adotadas as mes-
mas praticas culturais do arroz e as me-
todologias para registro das variaveis de
avaliagao indicadas no experimento ante-
rior, porém com algumas alteragbes. Os
tratamentos quimicos foram substituidos
por trés doses da mistura® do inseticida fi-
pronil (12,5 g; 25 g; 37,5 g) aos fungicidas
piraclostrobinia (0,125 g; 0,25 g; 0,375
g) e tiofanato-metilico (11,25 g; 22,5 g;
33,75 g). A contagem de pléntulas ocor-
reu 12 dias pos-emergéncia. A irrigacao
por inundacgao foi realizada 22 dias apos
a emergéncia de plantulas. Amostragem
de solo e raizes, para a contagem de
larvas de O. oryzae, foi efetuada aos 28 e
39 dias pdés-inundagéo.

Tabela 1. Doses de nitrogénio aplicadas no estadio vegetativo (V4) e reprodutivo (RO) de plan-
tas de arroz de a cultivar Guri INTA CL, oriundas de sementes tratadas com produtos bioldgicos
e quimicos, em parcelas irrigadas por inundagéo. Capao do Ledo, RS, safra 2016/2017.

Doses (kg/ha) de nitrogénio (N) e ureia

Niveis de 2 = T
adubacéo i apl | <504 ol (Vo) I 2xta plic 391 (RO) N

N Ureia N Ureia
N1 0 0 90 200 90 200
N2 45 100 45 100 90 200

N3 180 400 0 0 180 400



Na analise estatistica dos dados
inerentes a emergéncia de plantulas de
arroz, a infestagdo da bicheira-da-raiz e
a incidéncia de brusone nas paniculas,
foi aplicado o programa Assistat (Silva;
Azevedo, 2002). Os dados de infesta-
¢ao larval (dois levantamentos/safra)
foram submetidos a analise de variancia
(Anova) conjunta. Frente a significancia
do teste F, as médias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

Resultados e
Discussao

Na safra 2016/2017, o indice de
emergéncia de plantas nas parcelas com
sementes tratadas pelos bioprodutos

Rizo-46, Rizo-55 e Tricho foi igual ao
detectado nas parcelas com sementes
tratadas pelos produtos quimicos fipro-
nil (inseticida)®, mistura® de fipronil aos
fungicidas piraclostrobinia + tiofanato-
metilico e mistura®dos fungicidas carbo-
xina + tiram, todos diferenciando-se do
tratamento testemunha (Tabela 2).

Conforme a anadlise conjunta dos
dados de infestacao larval de O. oryzae,
os trés bioprodutos reduziram similar-
mente a populagado desse inseto, porém
com eficiéncia inferior a revelada pelos
tratamentos que continham o inseticida
fipronil. O tratamento das sementes com
mistura dos fungicidas carboxina + tiram
nao revelou efeitos de redugéo da popu-
lagao larval de O. oryzae (Tabela 2).

Tabela 2. Emergéncia de plantulas de arroz e infestacéo larval de Oryzophagus oryzae (bichei-
ra-da-raiz) em parcelas irrigadas por inundagéo, usando-se sementes tratadas com produtos
biolégicos e quimicos. Capao do Ledo, RS, safra 2016/2017.

3,5
Plantulas Larvas/amostra

(N°)2° L1 L2 co

Tratamentos/doses'

Burkholderia pyrrocinia (Rizo-46): 108 UFC 66,8a 295Ab 26,5Ac 280 b 419

Pseudomonas fluorescens (Rizo-55): 108UFC 60,3a 37,8Ab 458Ab 418 b 224

Trichoderma sp. (Tricho): 605a 370Ab 375Ab 373 b 308

108 conidios ml!

Fipronil: 30 g 68,8 a 38Ac 50Ad 44 c 91,8
. . + ni o + tio.

Fipronil (30’ g) piraclostrobinia (0,3 g) + tio 68.3 2 88Ac 105Ad 96 c 822

fanato-metilico (27 g)

Carboxina (70 g) + tiram (70 g) 56,3a 44,8Aa 54,8Aa 498a 7,6

Testemunha 40,8 b 50,8Aa 57,0Aa 539a -

'Doses/100 kg de semente; 2NUmero em 2 m da fileira central das parcelas, 15 dias pds-inicio da emer-
géncia; *Numero total em quatro amostras de solo e raizes nos levantamentos (L) aos 25 (L1) e 35 dias
(L2) dias pos-inundagéo das parcelas; CO= analise conjunta de L1 e L2; *EC= eficiéncia de controle de
larvas, segundo Abbott (1925); *Médias com letras iguais, mailsculas na linha e mintsculas na coluna,
ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).



Segundo a anadlise conjunta, nao
foram detectados efeitos diferenciados
entre as trés doses de nitrogénio quanto
a incidéncia de brusone da panicula do
arroz. A menor incidéncia correspondeu
a Rizo-46, Rizo-55 e Tricho. Fipronil
nao diferiu do tratamento testemunha. A
mistura de fipronil com piraclostrobinia +
tiofanato-metilico foi o pior tratamento,
correspondendo a um indice de incidén-
cia de brusone superior ao registrado
no tratamento testemunha (Tabela 3).
Infere-se que o maior indice de infec-
¢do de brusone da panicula do arroz,
inerente ao tratamento de sementes
com a mistura fipronil/piraclostrobinia/
tiofanato-metilico, possa ter decorrido
de algum efeito sinérgico do inseticida/
fungicidas que, interferindo na fisiologia
das plantas, tornou-as mais suscetiveis
a doenga.

Na safra 2018/2019, uma maior
emergéncia de plantulas foi registrada

nas parcelas que contiveram sementes
tratadas com a Rizo-46, igual ao cons-
tatado nas parcelas inerentes as duas
maiores doses da mistura de fipronil
com piraclostrobinia + tiofanato-metilico.
Os demais tratamentos, tanto biolégicos
(Rizo-55; Tricho) como quimico (menor
dose da mistura de fipronil piraclostro-
binia + tiofanato-metilico), nao diferiram
do tratamento testemunha (Tabela 4).

Ainda que na safra 2018/2019
a analise conjunta dos dados de
infestacdo larval de O. oryzae nao tenha
revelado diferencas significativas entre
os tratamentos bioldgicos, quimicos
e testemunha, o primeiro e segundo
levantamento populacional indicaram
que Rizo 46, igual as duas maiores
doses da mistura de fipronil com pira-
clostrobinia + tiofanato-metilico, exerceu
sazonalmente um efetivo controle do
inseto (Tabela 4).

Tabela 3. Incidéncia de Pyricularia oryzae (brusone) na panicula de plantas de arroz oriundas de
sementes tratadas com produtos biolégicos e quimicos, sob trés niveis de adubagao nitrogena-
da, em parcelas irrigadas por inundagéo. Capao do Ledo, RS, safra 2016/2017.

Tratamentos/dose'

Doses de nitrogénio?/notas de brusone?®

Burkholderia pyrrocinia (Rizo-46): 108 UFC
Pseudomonas fluorescens (Rizo-55): 108 UFC
Trichoderma sp.(Tricho): 108 conidios.ml!
Fipronil (30 g)

Fipronil (30 g) + piraclostrobinia (0,3 g) +
tiofanato-metilico (27 g)

Testemunha

0,25 Aa 0,50 Aa 0,50 Aa 0,42 a
0,75 Aa 0,75 Aa 0,50 Aa 0,67 a
0,25 Aa 0,50 Aa 0,25 Aa 0,33 a
2,50 Ab 2,00 Ab 1,50 Ab 2,17b
5,00 Ac 4,50 Ac 4,00 Ac 450c
2,00 Ab 2,50 Ab 2,00 Ab 2,00 b

"Dose/100 kg de semente; 2N1 = 90 kg de N ha”'em R0; N2 = 45 kg de N ha' em V4 + 45 kg de N ha' em RO; N3 = 180
kg de N ha' (V4). *Médias com letras iguais, minusculas na coluna e mailsculas na linha, nao diferem estatisticamente

pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.



Tabela 4. Emergéncia de plantulas de arroz e infestacéo larval de Oryzophagus oryzae (bichei-
ra-da-raiz) em parcelas irrigadas por inundagéo, usando-se sementes tratadas com produtos
biolégicos e quimicos. Capao do Ledo, RS, safra 2018/19.

Plantulas____Larvas/amostra®*  Ec
(N°)2° L1 L2 (070) (%)*

Tratamentos/doses’

Burkholderia pyrrocinia (Rizo-46): 106UFC  206,3 a 78Ab 7,8Ab 7,8 a 65,3
e 5 8

Ilj;s:%ldomonas fluorescens (Rizo-55): 10 1210b 138Ab 148Aa 143a 36,4

Trichoderma sp. (Tricho): 108 conidios.mlI*  123,5b 18,3Aa 16,3Aa 17,3a 23,1

Fipronil (12,5 g) + piraclostrobinia (0,125 g)

+ tiofanato-metilico (11,25 g) 1345b 16,3Aa 150Aa 156a 30,7

Elpronll (25 g’)_+ piraclostrobinia (0,25 g) + 1513a 135Ab 100Ab 116a 484

tiofanato-metilico (22,5 g)

Fipronil (37,5 g) + piraclostrobinia (0,375 g)

+ tiofanato-metilico (33,75 g) OmaE G BeR WPa e

Testemunha 96,3b 22,0Aa 23,0Aa 225a -

'Doses/100 kg de semente; 2NUmero em 3 m da fileira central das parcelas, 12 dias pds-inicio da emergéncia; 3Numero
total em quatro amostras de solo e raizes nos levantamentos (L) aos 28 (L1) e 39 dias (L2) dias poés-inundagao das par-
celas; CO= andlise conjunta de L1 e L2; “EC= eficiéncia de controle de larvas, segundo Abbott (1925); SMédias com letras
iguais, mailsculas na linha e mintsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

Consideracdes finais

As avaliagbes nos dois experimen-
tos basearam-se apenas em efeitos de
bioprodutos, aplicados as sementes de
arroz, quanto a emergéncia de plantu-
las, incidéncia da bicheira-da-raiz e de
brusone nas paniculas, comparados a
efeitos de um inseticida e de fungicidas
quimicos, registrados para o tratamento
de sementes. Considera-se que 0s re-
sultados deste trabalho revelaram que
os bioprodutos testados, destacada-
mente a bactéria B. Pyrrocinia (isolado
Rizo-46), possuem potencial para o
controle da bicheira-da-raiz, com be-
neficios adicionais quanto a promocao
da emergéncia de plantulas. Esses
resultados, se confirmados, poderao
servir, no minimo, a dois propositos:
1) ao desafio da bioeconomia sobre
seguranga alimentar e nutricional, por

meio da ampliagdo do uso de proces-
sos e insumos biolégicos, diminuindo
a dependéncia de insumos quimicos, e
promocao do uso racional de defensivos
e fertilizantes, recorrendo ao MIP (Jesus
et al., 2018); 2) atender a demanda por
maior indice de emergéncia de plantulas
quando da semeadura realizada muito
cedo (época de solo mais frio) na regiao
Sul do Rio Grande do Sul, estratégia
de implantagdo da cultura que tem se
intensificado ano apés ano. Com base
nesses propositos, a Embrapa Clima
Temperado deve continuar participando
de projetos sobre o tema, ndo somente
para confirmar o potencial de bioagentes
como promotores de crescimento
de plantas de arroz e/ou controle de
pragas, mas também contribuir para a
determinacao das causas envolvidas no
processo, focando o agroecossistema
de terras baixas na regido subtropical.
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