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INTRODUGAO

No Brasil, o arroz é uma das mais importantes culturas anuais, ocupando posigao
de destaque do ponto de vista econdmico e social, constituindo se em elemento basico para
a populagdo brasileira. A area cultivada na safra 2010/2011 foi de 2,866 milhdes de
hectares com uma projecao de colheita de 13,461 milhdes de toneladas e com um consumo
estimado de 12,6 milhdes de toneladas (BRASIL, 2011). Atualmente, o pais dispde das
melhores e mais eficientes tecnologias de cultivo desse grdo, que sob os pontos de vista
econdmico e ambiental, sdo adotadas em lavouras de diferentes perfis, espalhadas no
territério nacional.

Localizado numa regido de clima tropical, o Estado do Tocantins é o terceiro maior
produtor nacional de arroz irrigado e sua produgdo representa 50% da regido norte do
Brasil, sendo este, atualmente o estado considerado como o mais promissor para a
expanséo orizicola irrigada do pais, devido a grande oferta de extensas areas de varzea,
cujos tipos e caracteristicas dos solos e condigdes de hidromorfismo tornam-se aptos ao
cultivo irrigado por inundagédo (COELHO et al., 2006).

Entre os insetos pragas de maior importancia econémica para a cultura do arroz, no
Brasil, estdo os percevejos fitdfagos Oebalus poecilus (Dallas 1851) e Oebalus
ypsilongriseus (Dee Geer, 1773) (Hemiptera: Pentatomidae) que durante a fase reprodutiva
das plantas se alimentam do conteddo leitoso das paniculas, ocasionando perdas
quantitativas e qualitativas na massa de grdos (BARRIGOSSI, 2009). No Estado do
Tocantins, semelhantemente ao que ocorre em outras regides produtoras de arroz, estas
espécies, sob determinadas condigdes favoraveis, também causam sérios prejuizos, sendo
consideradas como insetos-praga de importancia primaria.

O objetivo deste trabalho foi avaliar materiais (linhagens/cultivares) de arroz quanto
a resisténcia ao ataque de percevejos do género Oebalus sugadores das espiguetas e
efeitos da alimentagdo destes insetos sobre o rendimento e gréos inteiros.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Complexo de Ciéncias Agrarias - CCA, da Fundagao
Universidade do Tocantins, localizado no centro Agrotecnolégico de Palmas, latitude
10°12’46"-S, longitude 48°21°37”-W, altitude de 230m e temperatura média anual de 26°C.

O preparo do solo realizado foi o sistema convencional, consistindo de duas
aragdes e um nivelamento. A adubacio de plantio constituiu de 240 kg.ha™ da férmula N-P-
K (5-25-15+Zn). Apds 30 dias foi realizada adubagao de cobertura usando como fonte de
nitrogénio sulfato de aménia na dose 125 kg.ha™ o equivalente a 25 kg de N.ha™.

Cada parcela foi constituida de seis linhas de cinco metros, espagadas 0,30 m,
onde foram semeadas a mao 100 sementes por metro. O delineamento experimental
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adotado foi o de blocos casualizados, com oito tratamentos (linhagens/cultivares) e cinco
repeticdbes. Os materiais de arroz utilizados foram cedidos pelos Programa de
Melhoramento Genético de arroz da Embrapa Arroz e Feijao e da Organizagdo Estadual de
Pesquisa Agropecuaria do Estado do Tocantins — UNITINS AGRO.

Para coleta de dados, foi utilizada uma ficha de campo para registro semanal da
ocorréncia dos percevejos dos grdos em cada genétipo, que foi monitorado a partir da
emissdo de 5% das paniculas. Rede entomoldgica de varredura foi usada para coleta dos
insetos, sendo estes acondicionados em potes de plastico tipo sorvete (250 ml), contendo
alcool 70% e levados para o laboratério para triagem, identificagdo e quantificagao.

A colheita foi realizada quando os graos apresentaram 18% de conteudo de agua.
Os graos foram pesados e a umidade determinada utilizando o aparelho GEHAKA modelo
G600. O rendimento ou renda (graos descascados) foi determinado em amostras de 100
gramas de graos de cada linhagem/cultivar submetidas ao descascamento em engenho de
provas marca Suzuki

Para avaliar a atividade alimentar dos insetos foram colhidas paniculas formando
trés repeticbes. De cada repeticdo, foram amostradas 40 paniculas, onde foram
determinados a porcentagem de paniculas cheias e vazias, nimero de bainhas de estilete,
ou sinais de alimentagao, por espigueta e porcentagem de grdos com bainhas (BOWLING,
1979).

A presenga de bainhas de estilete nas espiguetas foi detectada utilizando o método
da fucsina &cida. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no programa Sisvar 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados sobre bainhas de estiletes, rendimento de grdos e grdos inteiros sdo
apresentados na Tabela 1. Analisando os resultados se observa que houve diferengas de
ataques entre as linhagens e cultivares. Os materiais que sofreram maiores ataque dos
percevejos das paniculas foram a cultivar BRS Curinga, seguido das linhagens Unitins Agro
06 e BRA 01506. Por outro lado, os materiais menos atacados pelos os percevejos foram
BRA 02601, BRA 01596, BRS Primavera e BRA 032051.

O gendtipo BRA 02601 e a cultivar BRS Curinga da Embrapa Arroz e Feijao,
respectivamente, apresentaram menor e maior ataque de percevejos dos graos,
quantificado pelo nimero de bainhas de estiletes de percevejos presentes em suas glumas.

Com relagdo a cultivar BRS Curinga, que apresentou maior ataque de percevejos
dos gréaos, também teve menores valores de rendimento e graos inteiros, que podem estar
correlacionados com o maior numero de bainhas de estiletes encontrados neste trabalho.

Tabela 1. Bainhas de estiletes em glumas de arroz, rendimento e grdos inteiros de
linhagens/cultivares de arroz com ataque de percevejos dos grdos do género Oebalus sob
condi¢des de campo.

Linhagens/Cultivares Balnhas(((j)/(:)estlletes Rendimento (g) Grao?ox)telros
BRA 01506 13,6+0,8b 51,2+1,0a 298+12b
BRA 01596 55+0,4 bc 66,8 +0,8a 459+58a
BRA 02601 20+03c 63,5+04a 426+59a
BRA 032051 66+11bc 656+20a 35,4+3,5bc
BRS Curinga 27,7+32a 372+34b 221+40c
BRS Primavera 5,7+0,6 bc 659+59a 437+59a
Unitins Agro 03 89+ 12bc 63,5+6,5a 444+ 44 a
Unitins Agro 06 155+1,4b 63,4+39a 444 + 8,7 a

*Médias para cultivares seguida da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente

681



entre si (Tukey, 5%).

Nos ultimos anos, tem sido abundante a ocorréncia de percevejos das paniculas
nas areas produtoras de arroz do Estado do Tocantins, o que tem demandado o emprego
de mais de uma aplicagdo por safra agricola para o controle destes insetos. Segundo
Barrigossi (2009), os percevejos dos grdos do género Oebalus ocorrem em todas as regides
produtoras de arroz no Brasil. As espécies principais sdo Oebalus poecilus (Dallas, 1851) e
Oebalus ypslongriseus (De Geer, 1773). Embora as duas espécies possam ocorrer
simultaneamente no ambiente de varzeas, O. ypslongriseus ocorre preferencialmente no
ambiente de terras altas e O. poecilus predomina em ambiente irrigado (FERREIRA et al.,
2001). Segundo esses autores, com relagdo aos danos e prejuizos decorrente do ataque,
adultos e ninfas a partir do segundo instar, alimentam-se da parte aérea das plantas, sendo
mais prejudicial quando ele ocorre nas paniculas, em cujas glumas o ataque pode ser
identificado pelas bainhas de estilete ou sinais de alimentagéo deixados pelo inseto.

Segundo Barrigossi (2009), o ataque logo apds a fertilizagao das flores resulta na
formagao de espiguetas totalmente vazias, conforme observado no presente trabalho para a
cultivar BRS Curinga. Quando a alimentacdo do percevejo se da na fase leitosa, além de
provocar a remogao parcial ou total do contelido da espigueta (perda quantitativa), a injuria
provocada pela alimentagéo favorece a agdo de micro-organismos que, associados as suas
picadas, contribuem para aumentar a incidéncia de manchas nos gréos e reduzir o poder
germinativo das sementes. Ataque nas fases subsequentes resulta na formagdo de
espiguetas mais leves e manchadas, que depois de beneficiadas apresentam o endosperma
com manchas nos pontos picados, onde geralmente quebram durante o beneficiamento.
Quando ndo quebram apresentam manchas de tamanho variavel, reduzindo o valor
comercial do produto.

CONCLUSAO

Conforme verificado no presente trabalho ataques em maior intensidade dos
percevejos das paniculas afetam significativamente o rendimento e qualidade dos gréos, fato
observado para algumas das cultivares estudadas. Também se conclui que ocorreram
diferencgas significativas de ataque dos percevejos em fungao dos gendtipos e cultivares, fato
este que merece ser aprofundado para uso nos programas de melhoramento genético de
arroz da Embrapa Arroz e Feijao e da UNITINS AGRO na busca de resisténcia varietal,
componente importante para o manejo integrado dos percevejos da panicula do arroz.
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INTRODUGAO

No Brasil, estima-se que em média 20% da producdo de grdos seja perdida
anualmente no processo de colheita e pos-colheita (BRAGA et al., 2010). Grande parte das
perdas pos-colheita é atribuida a problemas fitossanitarios, sendo que apenas os insetos-
praga de produtos armazenados podem ser responsaveis por cerca de 10%, ou seja, um
montante em torno de 15 milhdes de toneladas considerando a safra de 2010/11 estimada
em 150 milhdes de toneladas (BRASIL, 2011).

As espécies de insetos-praga de produtos armazenados em sua maioria, com
destaque para as tragas e carunchos, sdo pragas cosmopolitas e sob determinadas
condicdes favoraveis responsaveis por perdas variaveis, que podem chegar a totalidade da
massa de gréos armazenada. Por ser mais simples e rapido de controla-los, os insetos de
grdos armazenados tém sido extensivamente combatidos com métodos quimicos ha
décadas, principalmente em areas tropicais, devido a falta de aplicabilidade de outros
métodos alternativos de controle e das condigbes climaticas serem favoraveis ao
desenvolvimento dessas espécies durante todo o ano.

O uso frequente de inseticidas para prote¢do de grdos armazenados contra insetos
tem resultado no desenvolvimento da resisténcia aos varios grupos de compostos usados e
consequentemente levado a ocorréncia de falhas no seu controle (FRAGOSO et al., 2003;
RIBEIRO et al., 2003).

Resisténcia a inseticidas, definida como a capacidade de individuos de uma
determinada espécie de organismo sobreviver a uma dosagem anteriormente letal, € um
fendmeno que tem crescido em importancia em todo mundo, desde do primeiro relato
ocorrido em 1914, e exponencialmente a partir de 1940 com a sintese e grande uso dos
inseticidas organo-sintéticos.

Atualmente, ha registros de mais de 600 espécies de artropodes resistentes e em
algumas destas como Myzus persica, Leptinotarsa decemlineata e Plutella xylostella o
problema é de tamanha gravidade porque elas se tornaram resistentes a praticamente todos
os grupos de inseticidas disponiveis.

Sitophilus zemais (Coleoptera: Curculionidade) é praga primaria interna de grande
importancia, pois pode apresentar infestagao cruzada, ou seja, infestar sementes no campo e
também no armazém, onde penetra profundamente na massa de sementes. Apresenta
elevado potencial de reprodugdo e possui muitos hospedeiros, como arroz, trigo, milho,
cevada, triticale e aveia. Tanto larvas como adultos sdo prejudiciais e atacam sementes
inteiras. A postura é feita dentro da semente; as larvas, apds se desenvolverem, empupam e
se transformam em adultos. Os danos decorrem da redugdo de peso e de qualidade fisica e
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fisiolégica da semente.

O Estado do Tocantins tem um grande potencial agricola, com extensas areas
propicias a pratica da agricultura e, vem se destacando no cenario nacional como grande
produtor de gréos, principalmente arroz, segunda cultura em area plantada, encontrando-se
ja instalados grandes complexos de armazenagem e beneficiamento. Nas unidades
armazenadoras tocantinenses o uso de inseticidas para o controle preventivo ou curativo de
insetos-praga € uma pratica comum, o que levanta a suspeita das populagdes ja terem
desenvolvido resisténcia aos inseticidas usados em seu controle.

Nesse contexto, informagdes sobre resisténcia a inseticidas para esta espécie sao
necessarias e Uteis para implementacdo de programas de manejo de resisténcia a
inseticidas.

MATERIAL E METODOS

Insetos do género Sitophilus foram coletadas em unidades armazenadoras de gréos
de arroz, em diferentes localidades do Estado do Tocantins e nos municipios de Balsas-MA e
Luis Eduardo Magalhdes — BA, que fazem parte da fronteira e que tem expressdo na
produgcdo de grdos. As populacdes de insetos coletadas foram mantidas em condigbes de
laboratério, na auséncia de inseticidas, sob condigdes constantes de temperatura e umidade
relativa do ar (25£1°C e 70+5% UR), usando-se gréos de milho como substrato alimentar. Um
nimero minimo de 500 insetos foram considerados para o estabelecimento inicial de cada
populagdo. As populagdes de Sete Lagoas (MG) e Jacarezinho (PR) foram usadas como
padréo de suscetibilidade e resisténcia aos inseticidas piretroides. Cerca de 20 individuos de
cada populagado foram dissecados para analise da genitdlia e todos foram identificados como
sendo da espécie Sitophilus zeamais.

Bioensaios foram conduzidos seguindo a metodologia usada por Guedes et al.
(1995). Para isto, foram utilizado frascos cilindricos de vidro cor ambar de 20 mL de volume.
Para determinagao de faixa de resposta foram feitas cinco concentragdes (1mg.mL™, 10" mg.
mL™", 10% mg. mL™,10°mg. mL™, 10*mg. mL™, 10° mg. mL™) do principio ativo dos inseticidas
deltametrina e permetrina. Acetona (PA) foi usada como solvente. 0,5 ml de cada
concentragéo foi pipetado e colocado em cada frasco previamente identificado com pincel
para transparéncia. Depois desta etapa, os frascos foram transferidos para um agitador
rotacionado tipo “rotor-torque” para promover a volatilizagdo da acetona e a impregnagao
uniforme do inseticida por toda a area interna dos frascos. Em seguida 20 individuos adultos
n&o sexados foram colocados em cada frasco, sendo avaliada a mortalidade com o tempo de
exposigao de 24 horas.

A mortalidade foi avaliada considerando inseto morto, aquele com incapacidade de
andar quando tocado pelas cerdas de um pincel de ponta redonda tipo filete. Os dados de
mortalidade foram submetidos a andlise de probite para determinagdo das concentragdes
letais com propobabilidade de causarem mortalidade a 50 e 95% dos individuos expostos,
nas ClLs, e Clgs, respectivamente. Este procedimento estatistico disponibiliza os valores de
Concentragdes Letais (CL) com probabilidade de causar morte de 1 (CL1) a 99% (CLgg) dos
individuos expostos. A concentragéo letal com probabilidade de causar morte de 95% dos
individuos expostos (CLes) determinada na populacdo-padrdo de susceptibilidade foi usada
para o estudo de detecgdo de populagdes resistentes, por ser uma CL de referéncia
comumente usada em outros trabalhos de varredura de resisténcia. Para esta etapa, foram
utilizados 5 frascos, onde foram colocados 20 individuos em cada frasco, totalizando 100
individuos expostos para cada populagéo. Estes bioensaios primeiramente foram realizados
com a populagédo susceptivel, em seguida a CLes obtida para cada inseticida foi usada nas
demais populagdes, com a finalidade de discriminar as populagdes resistentes. Os dados de
mortalidade dos ensaios discriminatérios foram submetidos ao teste Z unilateral com corregéo
de continuidade com a finalidade de estimar a diferengca minima significativa entre as
populagbes testadas e a populagdo-padrdo de susceptibilidade, segundo a metodologia
proposta por Roush e Muller (1986).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das Clgs para os inseticidas deltametrina e permetrina foram
0,648ug.cm™ e 3,028ug.cm?, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros toxicoldgicos das curvas de concentragdo-mortalidade dos inseticidas

permetrina e deltametrina para populacdo padrdo de susceptibilidade (Sete Lagoas) de

Sitophilus zeamais

Inseticida N Inclinagéo CLso (IC 95%) CLos (IC 95%) X? Prob.
+ EPM ug i.a.cm? ug i.a.cm?

Permetrina 100 | 0,46 + 0,04 0,49 (0,40-0,57) 3,028 (2,37-4,14) | 3,43 | 0,63

Deltametrina | 100 | 0,48 + 0,03 0,08 (0,06-0,09) 0,64 (0,47-0,97) | 417 | 0,38

N = numero de insetos usados nos bioensaios de concentragdo-mortalidade; EPM = erro padrdo da média; CL =
concentragio letal; IC = intervalo de confianga; X* = Qui-quadrado.

Os dados obtidos pelos testes discriminatérios sdo apresentados na Tabela 2 e
mostram seis casos de resisténcia aos inseticidas deltametrina e permetrina do grupo dos
piretréides.

Tabela 2. Mortalidade das populagdes de Sitophilus zeamais pelas concentragdes
discriminatérias dos inseticidas

Nuamero de Mortalidade (%) aos
Populagao insetos/bioensaio inseticidas
de varredura Deltametrina Permetrina

Aparecida do Rio Negro — TO 100 100 100
Balsas — MA 100 83 99
Dueré -TO 100 47* 99
Figueirépolis —-TO 100 93 98
Formoso do Araguaia - TO 100 71* 93
Guarai -TO 100 87 100
Gurupi -TO 100 100 100
Jacarezinho — PR’ 100 71* 81*
Lagoa da Confuséo — TO 100 60* 100
Palmas — TO 100 80 99
Pedro Afonso — TO 100 68* 100
Sete Lagoas — MG” 100 100 99

= populagdo-padrao de resisténcia a piretréides e DDT; “ = populagéo-padrédo de suscetibilidade em estudos de resisténcia
a inseticidas; * = Mortalidade significativamente diferente da mortalidade na populagdo-padrao de susceptibilidade pelo teste
Z a 95% de Probabilidade.

A populacdo de Jacarezinho-PR apresentou resisténcia a todos os piretréides
testados. Esta populagéo é considerada como populagdo-padrao de resisténcia a inseticidas
piretréides e DDT em estudos desenvolvidos desde sua coleta no inicio da década de 90 por
Guedes et al. (1995) e confirmado em Fragoso et al. (2003) e Ribeiro et al. (2003).

As populagdes coletadas nos municipios tocantinenses de Dueré, Formoso do
Araguaia, Lagoa da Confusdo e Pedro Afonso apresentaram resisténcia ao inseticida
deltametrina, que apresentaram taxas de mortalidade variando de 47 a 71%. Na populagao
coletada no municipio de Dueré foi encontrado maior grau de resisténcia, 47% de mortalidade
dos individuos expostos a CLgs.

O inseticida deltametrina é o principio ativo mais usado em pulveriza¢des dos gréos
de arroz na esteira, durante o processo de estocagem nas unidades armazenadoras do
Estado do Tocantins, e portanto, com base em relatos de falhas de controle por parte de

686

gerentes de unidades armazenadoras de gréos, era esperado a detecgdo de populagdes
resistentes. Os primeiros relatos de populagdes de S. zeamais resistentes a piretréides foram
feitos por Guedes et al. (1995) que detectaram a existéncia de resisténcia ao inseticida
deltametrina. Ribeiro et al. (2003) também encontraram populagbes resistente a este
produto. Porém, nesses estudos nado foram contempladas populagdes do Estado do
Tocantins.

Os municipios de Lagoa da Confuséo e Dueré se localizam na regido Sudoeste do
Estado a qual apresenta a maior producdo de arroz irrigado e é onde se encontra as
unidades armazenadoras com maior capacidade de estocagem. Ja o municipio de Pedro
Afonso se destaca na produgdo de arroz de terras altas.

Este fato observado é importante para o Estado do Tocantins pela crescente
produgdo de arroz e a magnitude da resisténcia detectada estar em estagios considerados
baixos a moderados. Por outro lado, estes resultados confirmam os relatos de falhas de
controle e serve como sinal de alerta para a problematica deste crescente fenémeno,
exigindo programa de manejo de resisténcia em insetos-praga de grdos armazenados, por
meio de praticas preventivas e integragdo dos métodos de controle e da rotagdo de principios
ativos.

CONCLUSAO

Conclui-se que os resultados obtidos foram coerentes com os objetivos do proposto
estudo, que foi de detectar populagdes de Sitophilus zeamais resistentes a inseticidas em
populacdes coletadas nas unidades armazenadoras. As informacdes geradas sado Uteis para
orientacdo e escolha das taticas de controle dessa praga e podem reduzir prejuizos causados
por ela, por meio das estratégias de manejo da resisténcia, entre elas diminuicdo da pressao
de selegéo por meio da rotagao de principios ativos.
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