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Simulacéo do dano causado por larvas de Oryzophagus oryzae (Coleopter a:
Curculionidae) a cultivaresde arroz irrigado

Larval damage simulation of Oryzophagus oryzae (Coleoptera: Curculionidae)
onirrigated rice cultivars

José Francisco da Silva Martinst Jairo Jodo Carbonari?2 José Djair Vendramim?®

RESUMO

Oryzophagus oryzae (Costa Lima, 1936)
(Coleoptera: Curculionidae) é a praga-chave da cultura do
arroz irrigado na Regido Sul do Brasil. As larvas causam 0s
principais danos ao cortarem drasticamente as raizes das
plantas. Dois experimentos sobre simulagdo do dano larval
foram realizados testando um equipamento cujo componente
principal € uma lamina metalica emforma de U, para corte das
raizes. Raizes das cultivares BR-Irga 414 e Bluebelle, de ciclo
biol6gico curto, e suscetiveis ao inseto e BR-Irga 410 e Dawn,
de ciclo médio e resistentes, foram submetidas aos tratamentos
de (1) corte artificial, com o simulador, (2) corte natural, pelas
larvas e (3) sem corte, artificial ou natural, protegidas com
inseticida. A simulagdo foi praticada na fase vegetativa das
plantas, 31 dias pés-irrigagdo por inundacéo, época do pico
da populacdo larval nas raizes. Avaliaram-se dados sobre
comprimento, peso de matéria seca e volume de raizes,
imediatamente ap6s a aplicacdo do tratamento de simulagéo e
na pré-emissdo de paniculas, populacédo larval em plantas
submetidas ao dano natural, e produtividade de gréos. Na
avaliacdo efetuada imediatamente ap6s a simulacdo, em todas
as cultivares, ndo ocorreu diferenga entre indices de dano as
raizesresultantes do uso do simulador eda alimentacéo delarvas.
Na fase de pré-emissio das paniculas, os indices de recuperagéo
do sistema radicular das plantas submetidas aos danos natural e
artificial, também foram similares. As cultivares de ciclo médio
apresentaram maior recuperagao dos tecidos radiculares e menor
perda de produtividade de graos, confirmando o maior grau de
resisténcia a O. oryzae. Concluiu-se que o método de simulagéo
é aplicavel em pesquisas sobre resisténcia de arroz ao inseto,
principalmente na identificagcdo de gen6tipos tolerantes.

Palavras-chave: Oryza sativa, gorgulho-aquético, resisténcia de
plantas, avaliagio, metodologia.

ABSTRACT

Oryzophagus oryzae (Costa Lima, 1936)
(Coleoptera: Curculionidae) is the most damaging insect in
flooded rice in the South Region of Brazl. Its damage to rice
plantsis caused primarily by larval pruning of the root system.
Two field experiments were conducted to simulate the larval
damage, testing an equipment whose main part isa U form metal
blade, with 6cm of width and 8 cm of length, to cut the roots.
The roots of cultivars, with biological early cycle and
susceptiblesto O. oryzae (BR-Irga 414 and Bluebelle) and with
medium cycle and resistants (BR-Irga 410 and Dawn), were
submitted to (1) artificial cutting by the simulator equipment,
(2) natural cutting by larvae and (3) without artificial or natural
cutting, protected by insecticide. The simulation was done
during the rice plants vegetative phase at 31 days after
permanent flood, when the larval population peak occurs. For
evaluation were determined data related to weight, volume and
length of roots (soon after simulation and plants booting phase),
larval population on natural damaged plants and grain yield.
It was observed that soon after simulation, in all cultivars, the
root damage rates induced by the simulator equipment were
similar to those caused by natural larval cutting. At the booting
phase, also the root systemrecovery rates of the plants submitted
to natural or artificial damage were similar. The medium cycle
cultivars showed significantly higher root recovery and lower
yield reduction, after both root damage types, corroborating
with their higher resistance degree to O. oryzae. It was
concluded that the methodology used to simulate O. oryzae
larval root damage is applicable for researching genetic
resistance to the insect, mainly to identify irrigated rice
genotypes.

Key words: Oryza sativa, rice water weevil, host plant resistance,
evaluation, methodology.
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INTRODUCAO

Oryzophagus oryzae (Coleoptera:
Curculionidag) € um dos insetos mais prejudiciais ao
arroz irrigado no Brasil, principa mente no Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, onde aculturaestaconcentrada
(CARBONARI et dl., 2000). O inseto adulto, conhecido
por gorgulho-aquatico, invade os arrozais,
principalmente na época da irrigacdo por inundagéo,
alimenta-se de folhas de arroz, acasala e ovipositaem
partes submersas das plantas. As larvas, denominadas
bicheira-da-raiz, causam os principais prejuizos. Ao
cortarem as raizes de arroz, reduzem a capacidade de
absorcdo de nutrientes e consegiientemente afetam o
desenvolvimento dasplantas(MARTINSet a., 2001).

Algumas préticas de manejo da cultura do
arroz irrigado reduzem a populacdo de O. oryzae. Em
determinadas situacdes, porém, sdo insuficientes para
evitar a ocorréncia de niveis de infestagdo larval
economicamente prejudiciais a cultura, tornando
necessaria aadocdo do controle quimico, aumentando
0s custos de producdo e os riscos de contaminagdo
ambiental (MARTINS et al., 2001). Nesse contexto, a
utilizag8o de cultivaresresistentes ao inseto se constitui
numadas principais alternativas parareduzir os danos
acultura(MARTINS & TERRES, 1995).

Em arroz, pode ser detectadaresisténciaa
gorgulhos-aquéti cos dostipos antixenose, antibiose e
tolerancia (HEINRICHS et al., 1985; MARTINS &
TERRES, 1995). A resisténcia do tipo tolerancia é
associada, principalmente, & maior capacidade de
recuperacdo do sistema radicular que as plantas de
alguns genétipos possuem, apds o corte causado pelas
larvas (N"GUESSAN et a., 1994; CARBONARI et
al., 2000; CUNHA et al., 2001; STOUT et a., 2001), e
vem sendo mais destacada devido & maior facilidade
de deteccéo.

O método até entdo empregado naavaliacdo
da toleréncia de arroz a O. oryzae consiste da
instalacdo de experimentos no campo, expostos a
ocorréncia natural do inseto, onde so registrados os
indices de reducdo da produtividade de gréos e de
infestacdo larval, entre parcelas de um mesmo
gendtipo, protegidas e desprotegidas do ataque de
larvas (MARTINS & TERRES, 1995). Esses indices
sd0 utilizados em comparagdes entre e intragenotipos
(MARTINSet a., 1997). Em experimentos de campo,
porém, circunstancialmente as avalia¢des sao
prejudicadas por escassez ou desuniformidade da
infestacdo larval (STOUT et a., 2001).

A simulagdo do dano causado por larvas
de gorgulhos-aquéticos a plantas de arroz irrigado,
induzindo a expressdo de variados graus de

recuperagdo do sistema radicular cortado, pode ser
uma alternativa para acelerar o processo de
identificacdo de gendtipos com resisténcia do tipo
tolerancia. A atribuicdo de niveisde corte de 15 a60%
ao sistema radicular da cultivar de arroz |R-880,
simulando o dano causado por Lissorhoptrus
brevirostris (Suffr.), resultou em perdas de 37 a 61%
na produtividade de gréos (MENESES et al., 1981).
Estudo preliminar sobre um equipamento simulador
do dano causado por larvas O. oryzae em cultivares
dearroz evidenciou aviabilidade de seu uso naselecéo
de gendtipos tolerantes, podendo evitar problemas
advindos da escassez e da ndo uniformidade da
infestacdo natural doinseto (MARTINS et a., 1996).

O objetivo deste trabalho foi reavaliar a
eficiéncia do equipamento na simulagdo do dano de
O. oryzaeasraizes de arroz, confrontando seus efeitos
com os decorrentes da infestacdo natural, visando
determinar a sua aplicabilidade na selecdo de
gendtipos resistentes ao inseto.

MATERIAL E METODOS

A eficiéncia do equipamento em simular o
dano causado por larvas de O. oryzae, em plantas de
arroz irrigado, foi reavaliada por meio de dois
experimentosinstal ados, em condic¢des de campo (1995
e 1996), na Embrapa Clima Temperado, Capédo do
Ledo, RS (31° 52'S, 52° 21' WGR), adotando o
delineamento de blocos em faixa, com seisrepeticoes.
As faixas e as parcelas experimentais contiveram
tratamentosinerentes atiposde corte asraizes(A,B e
C) e cultivares de arroz, respectivamente.

No primeiro experimento (1995), foram
utilizadas as cultivares BR-Irga 414 e Bluebelle, de
ciclo biolégico curto e suscetiveis ao inseto e BR-Irga
410 e Dawn, de ciclo biol6gico médio e resistentes ao
inseto (MARTINS & TERRES, 1995). As parcelas
foram compostas de oito fileiras de plantas, com 5m
de comprimento, espagadas 0,25m. A irrigagdo por
inundacdo foi efetuada 25 dias apds aemergénciadas
plantas. Dez dias ap0s a irrigacéo (10 DAI), o
inseticida carbofuran granulado (750g i.a.ha?) foi
aplicado nas faixas A e C, para o controle total de
larvas, visando atribuir os seguintes tratamentos as
raizes: somente corteartificial (faixaA); somente corte
natural por larvas (faixa B); sem corte, artificia ou
natural (faixaC).

Aos 31 DAI, naépocade pico dapopul acéo
larval de O. oryzae (CARBONARI, 1996), foi aferido
0 nimero de larvas em plantas das faixas B (sem
inseticida), cujas raizes foram expostas ao corte
natural, pelo inseto. Quatro amostras-padr&o de solo
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eraizes foram retiradas de cada parcela, por meio de
um amostrador cilindrico de PVC, de 10cm de
didmetro e 20cm de atura, colocado ao redor da base
das plantas e aprofundado 8,5cm no solo, conforme
técnicade TUGWELL & STEPHEN (1981) adaptada.
As amostras foram agitadas (sacudidas), submersas
em agua, numa peneira com fundo de tela de nailon,
com malhade 1mm?, paraseparar aslarvas dasraizes
edo solo, efacilitar a contagem.

Namesma data da aferi¢do da popul agéo
larval de O. oryzae, asraizes das plantas das faixas
A (cominseticida) foram cortadas por meio de um

equipamento simulador de dano do inseto,
concebido na Embrapa Clima Temperado
(construido pelo funcionario José C. D’Avila,
Matricula: 212247), possuindo trés componentes
bésicos (Figural). Umaléaminade metal em forma
de “U”, com 8cm de comprimento e 6cm de
largura, para cortar as raizes, duas plataformas
paral el as recurvadas na extremidade anterior, para
fixar alamina e manter constante a profundidade
de corte, e dois bracgos para tragdo manual, fixos
as plataformas. A altura da |lamina é regulavel
podendo proporcionar diferentes niveis de corte.

Figura 1 - Descri¢d@o do equipamento usado para simular o dano causado por larvas de Oryzophagus oryzae as raizes de cultivares
de arroz irrigado. A= vista geral do equipamento; B= detalhe das plataformas de madeira deslizantes; C= detalhe da
|&mina metdlica, para corte das raizes; D= detalhe de se¢8o de amostra de solo e raizes produzida pelo equipamento.
Pelotas — RS. 1995 e 1996.
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Imediatamente apds o corte, foram obtidas duas
amostras de solo e raizes, correspondendo a uma
secdo de 50cm de comprimento, com 6cm de
largura e 8cm de profundidade, conforme as
dimensbes da ldmina de corte. Nas parcelas das
faixas B e C (sem corte artificial), as amostras
foram de 20 x 25 x 50cm de largura, profundidade
e comprimento, respectivamente. Para separar as
raizes do solo, as amostras foram lavadas em
peneira com malha de 2mm? de abertura, visando
evitar perdas de material.

A avaliag8o foi baseada no comprimento
e no peso de matéria seca de raizes. Para aferir o
comprimento, cadaamostrafoi divididaem trés sub-
amostras iguais, sendo as raizes medidas entre as
extremidades distal e proximal. O peso seco de
matéria seca foi obtido pds-secagem, em estufa, a
temperatura de 60°C. A recuperacdo do sistema
radicular das plantas foi avaliada na fase de pré-
emissdo das paniculas (emborrachamento), retirando
amostras de solo e raizes de 20 x 25 x 50cm, em
todas asfaixas, sendo as af eri¢des de peso de matéria
seca e comprimento efetuadas conforme descrito
anteriormente.

No segundo experimento (1996), os
procedimentos metodol 6gi cos foram i dénticos aos
do primeiro, sendo introduzidas duas
modificagdes. Apenas as cultivaresBR-Irga410 e
BR-Irga 414 foram estudadas, sendo coletadas
duas amostras adicionais de solo e raizes, com 5 x
20 x 20cm de largura, comprimento e
profundidade, respectivamente, além daquelas
amostras dos tipos descritos no experimento
anterior. As amostras adicionais serviram para
avaliar o volume e o comprimento total das raizes,
pelo método de TENNANT (1975). O método
baseia-se no nimero de vezes em que as raizes
interceptam um quadrado reticulado, estimando
indiretamente o comprimento total do sistema
radicular (C= 11/14 x NI x F), sendo “C” o
comprimento de raizes, em cm, “NI” o nimero de
intercepges (horizontaise verticais) e“F” ofator
de correcéo, variando de acordo com o tamanho
das quadriculas.

Em ambos os experimentos, para
calculo da reducdo percentual de comprimento,
de peso de matéria seca ou de volume de raizes,
nas plantas das faixas A (com corte artificial) e B
(com corte natural), foram usados como
referéncia (100%) os respectivos valores dessas
variaveis aferidos 31 DAl e na fase de pré-
emissao das paniculas, nas plantas dafaixaC (sem
corte das raizes). Os dados sobre produtividade

de gréos foram obtidos pela colheita em area de
6m? das parcelas.

Para andlise estatistica, usando o
programa SANEST (ZONTA et a., 1986), os dados
numéricos de larvas de O. oryzae (X) foram
transformados em VX + 0,5, enquanto osinerentes a
reducdo percentual (P) de comprimento, peso de
matéria e volume deraizes, e produtividade de gréos,
em arco sen \VPI100. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
de erro. O grau de associacdo entre as variaveis
utilizadas na avaliacdo foi aferido através de andlise
de correlagéo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Em ambos 0s experimentos, ndo houve
diferenca significativa entre as quatro cultivares
de arroz irrigado quanto aos percentuais de
reducdo de comprimento, de peso de matéria seca
ou de volume do sistemaradicular, decorrentes do
corte natural de larvas de O. oryzae e do corte
artificial atribuido as raizes pelo simulador de
dano, aferidos 31 DAI, também néo sendo
detectada, em relacdo a todas variaveis de
avaliagdo, qualquer interagdo significativa entre
cultivares etipos de corte (Tabela 1). Isto significa
gue independente da cultivar, o corte artificial
proporcionado pelo simulador, reduzindo o
comprimento das raizes para 8cm, reproduziu
adequadamente os efeitos do corte natural do
inseto, cujo nivel de infestacéo variou de 15 a 23
larvas, por amostra-padrdo de solo e raizes,
detectados nas cultivares Dawn e BR-Irga 410,
respectivamente. A similaridade de efeitos dos
niveis de corte natural e artificial provavelmente
se deve a simulacéo de dano ter sido realizada 31
DAI, proximo da época em que ocorre o pico da
populacdo larval de O. oryzae nos arrozais
(CARBONARI et al., 2000) e, por consequiéncia,
época de maior pressdo de ataque as raizes, vista
como amais propicia as avaliacdes da resisténcia
de arroz ao inseto (HIM HIM, 1980).

O grau de recuperacdo do sistema
radicular das cultivares ao dano simulado e
natural delarvasde O. oryzae, representado pela
diferenca entre o percentual de reducéo inicial e
final das varidveis de comprimento, peso ou
volume de raizes, aferidos 31 DAI e na fase de
pré-emisséo das paniculas, respectivamente, foi
significativamente maior nas cultivares BR-Irga
410 e Dawn, de ciclo biolégico médio e
resistentes ao inseto, do que na BR-Irga 414 e
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Tabela 1 — Percentagem de reducéo e de recuperacdo do comprimento, peso de matéria seca e volume de raizes de quatro cultivares de arroz
irrigado submetidas ao corte natural (CN) e simulado (CS)* de larvas de Oryzophagus oryzae. Pelotas, RS. 1995 e 1996.

Comprimento Matéria seca Compr. total Volume

Cultivares 1995 1996 1995 1996 1996 1996

CN Cs CN Cs CN Cs CN Cs CN Cs CN Cs

Redugcéo (%)
Bluebelle 41 aA 53 8A - - 41aA 478A - - - - - -
BR-Irga410 39aA 41 aA 37aA 42aA  42aA 52aA 38aA 46aA 42aA  578A 398A 44 aA
BR-Irga 414 36 aA 44 aA 42 aA 46 aA 488A 49aA 39aA 47Aa  478A 55aA 40 aA 50 aA
Dawn 33aA 42 aA - - 45aA 5laA - - - - - -
Média 373A  450A 395A 440A 440A 498A 3B85A 465A 445A 560A 395A 470A
CV. (%) 81 10,5 6,2 45 6,2 3,6 33 41 5,6 29 37 6,4
Recuperacéo (%)

Bluebelle 18 aA 24 aA - - 19aA 198A - - - - - -
BR-Irga410 33bA 28 bA 26 bA 28bA 27bA 35bB 25bA 33bA 32bA  43bA 28 bA 32bA
BR-Irga 414 18 aA 18 aA 16 aA 20 aA 1l4aA 178A 218A 238A 16aA 23 8A 17 aA 23aA
Dawn 25bA 28 bA - - 32bA  35bA - - - - - -
Média 235A 245A 210A 240A 230A 265A 230A 28A 265A 330A 225A 275A
CV (%) 11,3 13,6 14,8 12,6 11,5 10,2 8,7 14,1 9,3 134 14,6 139

10 corte smulado foi efetuado na fase de perfilhamento, 31 dias apés a irrigagéo por inundagio. Os percentuais de reducdo (CN e CA) foram
registrados imediatamente apds o corte simulado, enquanto os percentuais de recuperacdo foram registrados na fase de pré-emissio das
paniculas.

“Médias com letras diferentes, mintsculas na vertical e maitisculas na horizontal, diferem significativamente pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro.

Bluebelle, de ciclo bioldgico curto e suscetiveis
ao inseto (Tabela 1). A interagdo significativa
entre tipo de corte e a cultivar BR-Irga 410
apontando maior teor de matéria seca, em 1995,
em plantas submetidas ao dano simulado, pode
ser consequiénciade que sob dano natural asraizes
sdo cortadas pelas larvas ao longo de um periodo,
resultando numa menor capacidade de
recuperacdo dos tecidos. Independente da
interacdo significativa, esse resultado embasa a
interpretacéo de que cultivares de ciclo médio,
devido a fase vegetativa mais longa, possuem
maior capacidade para regeneracdo de tecidos
danificados, comparativamente a cultivares de

evidencia que a reacéo das plantas ndo dependeu
do tipo de dano atribuido ao sistema radicular.
Além do mais, foram constatadas diferencas
significativas de perdas de produtividade de gr&os
entre as cultivares suscetiveis (ciclo curto) e
resistentes ao inseto (ciclo médio), submetidas ao

Tabela 2 — Percentagem de redug&o na produtividade de gréos de
quatro cultivares de arroz irrigado submetidas ao corte
natural (CN) e simulado (CS) de lavas de
Oryzophagus oryzae. Pelotas, RS. 1995 e 1996.

Reducéo na produtividade de gréos (%)

. . . . Cultivares 1995 1996

ciclo curto, sendo por isso mais resistentes a O.

oryzae (MARTINS & TERRES, 1995; CN Cs CN CS
CARBONARI et al., 2000). Portanto, a obtencéo Bluebdlle 14aA 10 aA 15aA 18aA
desse resultado também por meio da técnica de BR-Irga 410 7bA 5bA 7bA 10 abA
simulacéo de dano evidencia novamente que o BR-Irga4l4  1laA 9aA 17aA 24aA
equipamento empregado para tal podera ser Dawn 6 bA 6 bA 9bA 10 bA
aproveitado em estudos sobre resisténciade arroz Media 95A 75A 120A 155A
ao inseto. CV (%) 15,2 14,3 149 10,5

A similaridade dos percentuais de
reducdo da produtividade gréos resultantes dos
danos simulado e natural (Tabela 2), também

Médias com letras, diferentes, mindsculas na vertical e
maiUsculas na horizontal, diferem significativamente pelo teste
de Tukey em nivel de5% de probabilidade de erro.
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corte artificial dasraizes, resultado que evidencia
a adequacdo do equipamento para uso como
simulador de dano.

A reducéo na produtividade de gréos
das plantas submetidas ao dano simulado de
larvas de O. oryzae (Tabela 2), variando, em
1995, de 5,2% (na cultivar BR-Irga 410) a
9,7% (na cultivar Bluebelle) e em 1996, de
10,1% (na cultivar BR-1rga 410) a 24,0% (na
cultivar BR-1rga 414), foi associada a indices
de corte artificial as raizes que oscilaram de
40,6% a 52,8% e 42,3% a 45,5%, nos
respectivos anos e cultivares. Esta variagdo no
percentual de reducdo da produtividade de
graos foi menor que a variacdo de 37 a 61%
obtida no estudo sobre simulacdo do dano de
L. brevirostris a cultivar de arroz 1R-880,
submetida a niveis de corte de 15 a 60% no
sistema radicular (MENESES et al., 1981). A
menor amplitude do percentual de perda de
produtividade de grdos das cultivares
envolvidas na simulagédo do dano causado por
larvas de O. oryzae pode ser justificada pelos
niveis de corte comparativamente menos
severos que os atribuidos as raizes na
simulacdo inerenteal. brevirostris. Porém, é
importante considerar que além do grau de
dano artificial atribuido as raizes podem
também exercer influéncia nos resultados, o
grau de resisténcia natural dos genétipos
testados, a espécie de gorgulho-aquético
visada e outros aspectos, de natureza bioética
e abidtica, principalmente o ciclo biolégico
dos gendtipos (CARBONARI 1996) e a
fertilidade do solo (STOUT et al., 1998).

Todas as variaveis relacionadas a
mensuragdo de raizes, utilizadas para avaliar os
danos, natural e simulado, de larvas de O.
oryzae, foram igual mente adequadas, expondo
diferencas significativas similares, tanto em

relacdo aos dados obtidos por meio do simulador
de dano como pela alimentac&o do inseto nas
raizes das plantas de arroz. No segundo
experimento, os percentuais de reducdo das
variaveis volume e comprimento total de raizes
atingiram valores préximos aos percentuais de
reducdo de peso seco de matéria seca e
comprimento de raizes (Tabela 1). Também foi
detectado elevado grau de associacéo entre 0s
valores de uma mesma variavel de avaliacao,
inerentes respectivamente ao dano natural e
artificial de larvas de O. oryzae, nas quatro
cultivares (Tabela 3). Portanto, perante a
semelhanca na adequacdo dessas variaveis,
devem ser preferidas aquelas aferidas mais
facilmente, com menores custos.

CONCLUSDES

O equipamento simulador do dano
causado por larvas de O. oryzae corta
uniformemente as raizes das plantas de arroz
irrigado e serve paraevitar problemas técnicos de
avaliacdo, decorrentes da escassez ou da
desuniformidade da infestag&o natural do inseto,
gue circunstancial mente ocorrem em experimentos
no campo.

A técnica de simular o dano de O. oryzae
asraizesde arroz é propiciaasel egdo de genttipos de
tolerantes.
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Tabela 3 - Correlagdo entre os valores percentuais de reducdo, de uma mesma variavel de avaliagdo, resultantes do corte natural (CN) e
simulado (CS) de larvas de Oryzophagus oryzae nas raizes de quatro cultivares de arroz irrigado. Pelotas, RS. 1995 e 1996.

Variaveis (CN x CS) Numero de combinagoes (N) Coeficiente de correlagdo (r)*
Reducéo de peso de matéria seca 10 0,956"
Redugso de comprimento 10 0,984"
Recuperagao de peso matéria seca 6 0,956"
Recuperag&o de comprimento 0,805"
Redugao da produtividade de gréos 0,846

! Significativo pelo teste t (P= 0,05).
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