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RESUMO

O estagio curricular obrigatério foi realizado na Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) no municipio de Itajai, SC, no periodo de 11 de
janeiro a 3 de marco de 2016. Os principais objetivos foram avaliar o controle bioldgico dos
adultos de Oryzophagus oryzae (Coleoptera, Curculionidae) com os fungos entomopatogénicos
Beauveria spp. e Isaria javanica e atuar na producdo massal destes fungos, atividades que fazem
parte do “Projeto Arroz” da estagdo experimental. Além destas, foram desenvolvidas outras
atividades, tais como, acompanhar o monitoramento das principais pragas da cultura do arroz,
como os pentatomideos, Oebalus poecillus, Oebalus ypisilongriseus e Tibraca limbativentris, a
atividade de voo de insetos pragas e a viabilidade operacional de armadilhas luminosas com
lampadas de LED acionada por energia solar (Armadilha Sonne). Estas atividades propiciaram a
melhor compreensdo da importancia dos métodos de monitoramento e da dinamica populacional
das pragas, associados a adog¢ao de um método de controle biolégico em um manejo integrado de
pragas.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo,
alimentando mais da metade da populacdo mundial, sendo a producdo anual de
aproximadamente 747 milhdes de toneladas (FAO, 2014). Nesse cenario, o Brasil participa com
12.436.100 t em uma éarea 2.3 milhGes de hectares (CONAB, 2016).

O arroz irrigado possui grande importancia nos estados de SC e RS. Na safra 2013/14,
estes estados cultivaram uma area de aproximadamente 1.270 milhGes de hectares (SOSBAI,
2014). No entanto, sdo diversos os problemas que limitam o cultivo e interferem na
produtividade das lavouras e na qualidade dos gréos colhidos (EPAGRI, 2013).

A cultura do arroz sofre o ataque de inUmeras pragas, algumas das quais se destacam pela
presenca constante, causando perdas expressivas de produtividade. S&80 necessarios o
desenvolvimento e a adocédo de estratégias eficazes de manejo, entre elas 0 manejo integrado de
pragas (FRITZ, 2008). Diante disto, conhecer as pragas e reconhecer os seus danos é
indispensavel em um empreendimento orizicola (EPAGRI, 2013).

O uso irracional de inseticidas quimicos oferece diversos riscos. E crescente o apelo por
uma producdo agricola de baixo impacto ambiental. A producdo em sistema organico e a
adaptacao de diversas tecnologias, entre elas o controle biolégico, estdo sendo fomentados para
viabilizar o cultivo de arroz (EPAGRI, 2015). Os fungos entomopatogénicos oferecem uma
adequada alternativa, uma vez que apresentam eficacia no controle de pragas agricolas (ALVES,
2008).

O estagio curricular obrigatoério foi realizado na Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), no municipio de Itajai. O periodo compreendido foi
entre 11 de janeiro de 2016 e 3 de marco de 2016, com carga horaria total de 300 horas. O
estadgio teve como orientador académico o Prof. Dr. Josué Sant’Ana do Departamento de
Fitossanidade da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e sob a supervisdo de campo do Dr. Eduardo Hickel, pesquisador do Projeto Arroz, e
do Dr. Marcelo Mendes Haro, pesquisador do Projeto Hortalicas.

Durante o estdgio, as atividades realizadas tiveram por objetivo acompanhar o

desenvolvimento de estratégias para 0 manejo de pragas, com maior énfase no controle bioldgico
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utilizando fungos entomopatogénicos. Além disso, monitorar a ocorréncia das principais pragas,
visando acompanhar a flutuacdo populacional e determinar o periodo de movimentacdo destes

insetos.

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DA REGIAO DE
ITAJAI, SC.

2.1 Localizagéo

O municipio de Itajai, localizado no litoral norte do estado de Santa Catarina (Figura 1),
foi criado em 4 de abril de 1859, erguido junto a foz do Rio Itajai-Ac¢u, abrigando um dos
maiores complexos portuarios do pais (MUNICIPIO DE ITAJAI, 2016). De acordo com dados
do IBGE (2015), o municipio possui uma &rea territorial de 288,286 km? e sua populagdo
estimada é de 205.271 habitantes. Esta distante a, aproximadamente, 100 km de Florianépolis,

capital de SC e de, aproximadamente, 550 km de Porto Alegre, RS.

Figura 1. Estado de Santa Catarina e localizacdo do municipio de Itajai (em vermelho).

Fonte: Darlan P. de Campos (2006)

As principais atividades econdémicas de Itajai sdo a logistica, a pesca, a construgdo naval
e 0 comércio. O municipio possui um IDH de 0,795. Segundo o ranking do IDH dos municipios
brasileiros (PNUD, 2010), Itajai ocupa a 56° posi¢do, decorrente da alta pontua¢do no quesito
educacdo. O municipio possui 75 escolas de educagdo béasica e cinco Unidades de Ensino
Superior (MUNICIPIO DE ITAJAI, 2013).



10

2.2 Clima e vegetacéo

De acordo com o Atlas Climatolégico do Estado de Santa Catarina (PANDOLFO et al.,
2002), a classificacdo climatica para 0 municipio de Itajai é o Cfa (clima subtropical tmido, com
verdes quentes, sem estacdo seca definida), caracterizado por apresentar tendéncia de
concentragédo das chuvas nos meses de verdo e geadas pouco frequentes.

A temperatura média anual, de acordo com dados reunidos pela Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Regional - SDR (2003), € de 20 °C. O municipio possui uma precipitacdo
média anual de 1.500 mm.

A vegetacdo predominante da regido é a Floresta Ombrofila Densa e estd inserida em

uma das areas mais bem conservadas do estado (MEDEIROS, 2006).

2.3 Solo e relevo

No levantamento dos solos catarinenses, os Cambissolos sdo 0s mais representativos,
ocupando aproximadamente 52% da area total do estado (BEDIN, 2013). Na regido predominam
os solos do tipo Glei Distrofico e Cambissolo Distréfico. Estes solos, quando drenados e
sistematizados, sdo aptos para o cultivo de arroz irrigado (EMBRAPA, 2004). A Estacao
Experimental de Itajai possui solos do tipo Cambissolo, Gleissolo e manchas de Organossolo®.

Em relacdo ao relevo, o municipio caracteriza-se por apresentar altitudes moderadas e
62% da &rea com declividades inferiores a 6 graus (ARAUJO, 2012). Na area plana, proxima aos
rios Itajai e Itajai-Mirim, observa-se a utilizacdo das terras para fins agricolas, com predominio
de lavouras de arroz. No entanto, a partir da década de 1970, ocorreram transformacGes nessas

areas e a expansdo da malha urbana (REISER, 2005).

3. CARACTERIZACAO DA ESTACAO EXPERIMENTAL EM ITAJAI DA EPAGRI

Vinculada ao governo do Estado por meio da Secretaria de Estado da Agricultura e da
Pesca, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) é
publica e atua em todos os municipios de SC (Figura 2). A Epagri, através das acOes de pesquisa

e extensdo rural, busca a geracdo de renda nas propriedades rurais. Tem como missdo “o

! Informacdes pessoais da pesquisadora Fabiana Schmidt do Projeto Arroz, em ltajai-SC. Fevereiro
2016.
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conhecimento, tecnologia e extensdo para o desenvolvimento sustentavel do meio rural, em
beneficio da sociedade” (EPAGRI, 2016a).

Figura 2. Mapa de Santa Catarina com a distribui¢do das unidades da Epagri.

o)
Al (4
el RO 3
doOeste } { P
ol 4 73) 1) wm f {
9) \r/': Xanwerd k 1 Gk (16) Blumenau >
a e @ ma
Palen (2) am
& Jade e e ) o
e ) a
@e “ Curitbanos . ® Rodosu
P Gande
. 2, ) " A
Campos Novos. -
o O F
(3)m@ 7
Ve, tages = PSS
. i S3o Joaquim .‘/ s

¢ Sede Administrativa k.
[A] Sede da Geréncia Regional

® Centro de Treinamento ’ k
W Estagdo Experimental N
A Centro Especializado § .

(1) _(10) unidades de Gestdo Técnica { UGT )

Fonte: Epagri (2016b)

A Estacdo Experimental de Itajai (EEI), uma das 14 unidades de pesquisa da EPAGRI,
iniciou suas atividades no ano de 1976, com o objetivo de criar e adaptar tecnologias voltadas
para 0 setor agropecudrio da regido do Vale do Itajai e litoral catarinense. Atualmente
desenvolve pesquisas nas areas de arroz irrigado, fruticultura tropical, flora atlantica catarinense
e hortalicas. Localizada as margens da Rodovia Antdnio Heil, nimero 6800, km 6 (Latitude 26°
57 57s Sul, Longitude 48° 48° 01s, altitude 2m), conta com uma area total de 121,57 hectares. A
EEI possui um corpo técnico composto por 35 pesquisadores, onde 17 sdo doutores, 17 mestres e
um graduado, juntamente com 46 funcionarios de apoio operacional e 12 funcionarios de apoio
técnico (EPAGRI, 2016¢).

O grupo de pesquisa em arroz irrigado (Projeto Arroz) realiza pesquisas em condicGes de
campo e em laboratério, nas areas de Entomologia, Fitopatologia, Herbologia, Manejo e
Fertilidade do Solo e Melhoramento Genético de Arroz. O Projeto Arroz dispde de um campo
experimental (Figura 3) onde sdo realizados diversos trabalhos de pesquisa que vdo desde o
desenvolvimento de novas cultivares, avaliacdo de insumos para a cultura, técnicas de manejo e
controle bioldgico. Conta ainda com casas de vegetacdo onde é possivel o desenvolvimento de

experimentos em vasos sob condig¢fes controladas, incluindo um Fitotron capaz de reproduzir
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condicOes especificas de temperatura e luminosidade. Por fim, ha disponibilidade também de
uma estrutura laboratorial que permite anélise e manipulacdo de plantas, sementes, insetos e

microrganismos.

Figura 3. Area experimental do “Projeto Arroz” na Estacdo Experimental da Epagri,
Itajai, SC.

Area Experimental
Projeto Arroz Irrigado

Fonte: Rubens Marschalek (2016)

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Importancia da cultura do arroz irrigado

O arroz € uma parte importante da dieta brasileira. As perspectivas para 0s proximos dez
anos sdo de que area plantada ndo deve aumentar, no entanto havera um aumento da producéo
como resultado de melhorias de produtividade (FAO, 2015). Em paises em desenvolvimento, o
arroz representa 27% do balanco de energia da dieta. No Brasil, 108g por dia & o consumo per
capita, fornecendo 14% dos carboidratos, 10% das proteinas e 0,8% dos lipidios (KENNEDY et
al., 2002).

No Brasil o sistema irrigado expandiu nas Ultimas trés décadas, representando 55% das
areas de cultivo de arroz no mundo (PEREIRA et al., 2005). O cultivo é feito em varzeas,
mantendo uma lamina de agua em boa parte do ciclo. Em Santa Catarina predomina a producao
de arroz neste sistema, concentrando-se no litoral e no baixo e médio Vale do Itajai, com 92% da
area. O restante esta no alto Vale do Itajai, representando 8% da area. A area cultivada com arroz

no estado manteve-se constante ao longo do tempo, em torno de 150 mil hectares, tratando-se de



13

pequenas propriedades, com area média de 13,5 ha. O Rio Grande do Sul, maior produtor do
pais, é responsavel por 68,7% da producdo nacional e possui 133 municipios produtores de arroz
irrigado (SOSBAI, 2014). Em funcdo das condigdes climaticas desfavoraveis, na ultima safra
(2015/16) estimou perdas de até 16%, com produtividade média de 6.928 quilos por hectare,
diante de uma expectativa de 7.800 quilos por hectare (LAVOURA ARROZEIRA, 2016).

4.1.2 Arroz irrigado em sistema organico

A producéo agricola sustentavel é uma demanda crescente, assim como a adaptacdo de
diversas tecnologias para propiciar o cultivo em sistema organico. A producdo de arroz em
sistema organico surgiu como uma opcao de cultivo de baixo impacto ambiental e seguranga
alimentar (EPAGRI, 2015).

As principais medidas adotadas para o controle de doencas sdo o uso de cultivares
resistentes e a aplicacdo de fungicidas (BETTIOL & MORANDI, 2009). Estudos demonstram a
grande incidéncia de contaminacdo ambiental e prejuizos a salde, sobretudo a contaminagédo dos
recursos hidricos por conta da grande quantidade de defensivos quimicos utilizados nas lavouras
de arroz (DELLAMATRICE & MONTEIRO, 2014; NOLDIN et al., 2001). Assim como no
cultivo de arroz irrigado em sistema convencional, a proliferacdo de plantas daninhas e o
surgimento de insetos pragas sdo alguns dos problemas frequentes em sistema organico. Sendo
assim, sdo necessarios metodos alternativos de controle (EPAGRI, 2015).

Fritz et al. (2008) relataram que a compreensdo de como as préaticas de manejo interferem
negativamente na biodiversidade dos ecossistemas agricolas é importante para modificar o
comportamento dos produtores, fazendo com que 0S mesmos incorporem estratégias de
recuperacdo e conservacdo das areas de cultivo de arroz. A EEI da Epagri realiza diversos
estudos para adaptar as tecnologias e viabilizar o cultivo organico de arroz irrigado. Nesse
sentido, prioriza-se o controle das populacdes de insetos feito prioritariamente por inimigos

naturais, dentre eles o uso de fungos entomopatogénicos (EPAGRI, 2015).

4.2 As principais pragas presentes na cultura do arroz

A cultura do arroz pode ser atacada por diversos grupos de insetos e em diferentes partes
da planta, podendo atingir perdas de produtividade de 15% a 30% (SOSBAI, 2014). A partir da
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semeadura, com a progressdo do cultivo, cronologicamente surgem a bicheira-da-raiz
[Oryzophagus oryzae (Costa Lima, 1936) (Coleoptera: Curculionidae)], na sequéncia, no periodo
de perfilhamento da cultura, ocorrem a lagarta-boiadeira [Nymphula indomitallis (Berg, 1876)
(Lepidoptera: Nymphulidae)], o percevejo-do-colmo [Tibraca limbativentris (Stal, 1860)
(Hemiptera: Pentatomidae)] e na fase reprodutiva, os percevejos do grdo [Oebalus poecillus
(Dallas, 1851)] e Oebalus ypisilongriseus (De Geer, 1773) (Hemiptera: Pentatomidae) (EPAGRI,
2015). O cascudo-preto [Euetheola humilis (Burmeister, 1847) (Coleoptera: Scarabaeidae)]
causa danos expressivos as plantas apos a retirada da agua de irrigacdo (SOSBAI, 2014) (Figura
4). Com exce¢do do percevejo-do-colmo, o fototropismo positivo € comum a estes insetos,
representando uma caracteristica importante para fins de monitoramento e manejo integrado de
pragas (HICKEL, 2013; 2014).

Figura 4. Principais insetos pragas presentes na cultura do arroz irrigado, representados
por Oryzophagus oryzae, adulto e larva (a), Nymphula indomitallis, adulto e larva (b),
Tibraca limbativentris (c), Oebalus sp. (d) e Euetheola humilis (e).

2
e A

Fonte: Manejo de Pragas do Arroz Irrigado (a,b e c), Luciano Alves (d) & Oderlei Bernardi (e)
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No Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, a bicheira-da-raiz € uma das pragas mais
importantes e de ocorréncia cronica, estados onde o cultivo do arroz apresenta grande relevancia
econdmica e social (SOSBAI, 2014). Devido ao seu potencial de dano, esta praga é classificada
de importancia primaria, juntamente com outras espécies, entre elas o percevejo-do-colmo e o
percevejo do grdo (FRITZ et al., 2008; HICKEL et al., 2013).

4.3 Oryzophagus oryzae

A bicheira-da-raiz é a espécie predominante e de maior importancia econdémica entre as
diversas espécies de gorgulhos aquaticos que causam danos em lavouras de arroz irrigado
(HICKEL et al., 2013). O cultivo do arroz com lamina de agua oferece as condi¢bes para o
estabelecimento e desenvolvimento desta praga (TAKADA, 2002). Em Santa Catarina, as
infestacBes iniciam mais cedo por conta da semeadura em solo ja inundado (MARTINS &
PRANDO, 2004), resultando em perdas de produtividade na ordem de 18% (EPAGRI, 2013).

Os gorgulhos adultos séo insetos pequenos, medindo de 2,7 a 5,6 mm de comprimento,
encontrados na soca do arroz, restos de palha e no colo de gramineas préximas das quadras de
arroz (MARTINS & FERREIRA, 1980). Possuem habilidade em nadar e mergulhar facilmente
nas laminas d’agua entre as plantas em busca de alimentos, para acasalamento e locais para
oviposicdo (TAKADA, 2002). Outro habito relevante € a diapausa hibernal e a ampla capacidade
de voo (MIELITZ, 1993). De acordo com Hickel (2013), essas habilidades possibilitam a
sobrevivéncia as condi¢cBes ambientais adversas. Segundo o autor, a flutuacdo populacional de O.
Oryzae revela que os adultos transitam dos locais de hibernacdo até as lavouras com maior

intensidade em outubro e retornam para hibernar entre janeiro e inicio de marco.

4.3.1 Danos e prejuizos

Os individuos adultos alimentam-se do parénquima foliar de folhas tenras, de forma a
resultar listras esbranquicadas paralelas as nervuras das folhas, mas que ndo ocasionam perdas de
producdo. No entanto, quando alimentam-se do epicotilo e da radicula da semente germinada,
resultam em perdas no estande de plantas (EPAGRI, 2013). De acordo com o Irga (2007), na
safra 2006/07 do Rio Grande do Sul, estimativas revelaram a ocorréncia da bicheira-da-raiz em
aproximadamente 65% da &rea orizicola, causando perdas de produtividade na ordem de 10%.
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Os principais danos sdo atribuidos as larvas de primeiro instar, uma vez que perfuram e
penetram nas raizes para se alimentar. A medida que mudam de estagio, passam para o lado de
fora e permanecem seccionando as raizes. Dessa forma, a planta reduz a absorcé@o de nutrientes e

0 nmero de perfilhos, resultando em menor producéo (HICKEL et al., 2013).

4.3.2 Monitoramento

No arroz irrigado, os procedimentos de monitoramento de pragas tém um grande indice
de rejeicdo por parte dos produtores, uma vez que exigem o caminhamento na lavoura com solo
alagado para a retirada de amostras. Junto a isso, a implantacdo do MIP é dificultada pela
inadequacéo dos aparatos e procedimentos para 0 monitoramento das pragas®.

O monitoramento dos adultos de bicheira-da-raiz deve iniciar entre 0 2° e 0 3° dia pos-
inundacdo, em no minimo dez pontos da lavoura em busca da presenga do inseto. Na medida do
desenvolvimento da cultura, a averiguacdo deve ser na folha mais nova de vinte plantas, em
busca de lesbes causadas pela alimentagdo do inseto. Inicialmente ha maior concentracdo de
gorgulhos ao longo das margens, uma vez que oS insetos estdo migrando dos locais de
hibernacdo. E recomendada a adogdo do controle quimico quando mais de 50% das plantas
avaliadas estiverem com folhas lesionadas (SOSBAI, 2014).

A instalacdo de armadilhas luminosas sobre as taipas € Gtil no monitoramento e controle
fisico, pois capturam uma grande quantidade de gorgulhos-aquaticos (SOSBAI, 2014;
KNABBEN et al., 2015). O monitoramento de larvas consiste em retirar amostras de solo e
raizes, com o auxilio de um cano de PVC de 100 mm de didmetro. As amostras devem ser
lavadas sob uma peneira para a liberacdo e contagem de larvas (SOSBAI, 2014). Este é um

método trabalhoso e que demanda tempo consideravel para sua execucao®.
4.3.3 Controle

4.3.3.1 Controle quimico

O alvo do controle quimico pode ser tanto o inseto na fase adulta como na fase larval. Ha

trés modalidades de aplicacdo de inseticidas, um preventivo através do tratamento de sementes, e

% Informacdes pessoais do pesquisador Eduardo Hickel do Projeto Arroz, em Itajai-SC. Fevereiro 2016.
3 Informacdes pessoais do pesquisador Eduardo Hickel do Projeto Arroz, em Itajai-SC. Fevereiro 2016.
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dois curativos, que sdo a aplicacdo de produtos granulados a langco na agua de irrigacdo e a
pulverizacdo de produtos nas plantas (EPAGRI, 2013). De acordo com o Sistema de Agrotdxicos
Fitossanitarios (AGROFIT, 2016), estdo registrados 13 produtos para o controle da bicheira-da-
raiz em arroz irrigado, com destaque para o ingrediente ativo carbofurano.

O controle quimico € uma prética eficiente, porém, as recomendagfes técnicas para 0 uso
de inseticidas e 0 manejo integrado de pragas nem sempre sdo devidamente adotados (EPAGRI,
2013).

4.3.3.2 Controle cultural

Algumas praticas podem minimizar a incidéncia e os danos dos individuos adultos de O.
oryzae e suas larvas, principalmente quando utilizadas em conjunto, aliadas a vistorias
minuciosas na lavoura de arroz. Dentre elas, destruir possiveis sitios de hibernacdo através da
eliminacdo de plantas hospedeiras; executar um bom preparo do solo e eliminar depressdes no
terreno, evitando os focos de concentracdo; estimular a recuperacdo radicular e perfilhamento
das plantas atacadas através de um incremento da adubacdo nitrogenada; forcar a saida dos
adultos presentes na lavoura realizando a drenagem apds a semeadura por dois a quatro dias,
reduzindo a incidéncia de larvas. Além disso, a constatacdo de folhas raspadas e a presenca de
larvas nas raizes sdo fundamentais para a tomada de decisdo quanto a adogé@o de outros metodos
de controle (EPAGRI, 2013).

4.3.3.3 Controle bioldgico

O controle bioldgico pode ser uma alternativa viavel e eficiente, além de minimizar os
riscos de contaminacdo ambiental por inseticidas. A combinacdo de préaticas culturais é
fundamental para dificultar o desenvolvimento de doencas e preservar 0s inimigos naturais
(SOSBALI, 2014). Existem opces de inseticidas biolégicos no combate de diversas pragas, entre
eles, 0s que apresentam conidios do fungo Beauveria bassiana (Vuill.) (Fungi, Sordariomycetes)
como ingrediente ativo. Entretanto, ndo ha inseticida bioldgico registrado para o controle de O.
oryzae em arroz irrigado (AGROFIT, 2016).

No manejo de pragas, destaca-se o controle biolégico conservativo (VENZON et. al.,

2001), que adota uma série de estratégias para promover a sobrevivéncia e o desempenho
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comportamental e fisiolégico de inimigos naturais ja existentes no campo (BARBOSA, 1998).
No entanto, sdo poucos 0s inimigos naturais conhecidos de O. oryzae, sendo a ordem Araneae 0
principal grupo constatado em uma lavoura de arroz no estudo de Machado e Garcia (2010). A
maioria dos trabalhos refere-se a acdo de fungos entomopatogénicos, em especial a espécie B.
bassiana (TAKADA, 2002). De acordo com Menezes (2006), este manejo é capaz de fornecer
condicOes favoraveis de sobrevivéncia aos predadores, para que venham a ter maior efetividade.
Sosa-Gomez et al., (2001), encontraram no solo alta densidade de Metarhizium sp. e Isaria sp.

sob sistema de plantio direto da soja quando comparado ao convencional.

4.3.4 Fungos entomopatogénicos

Os fungos sdo patdgenos de largo espectro, infectando diferentes estagios de insetos
fitofagos que habitam a parte aérea das plantas e raizes, além de insetos aquaticos (ALVES,
1998), sendo estes 0s primeiros patdgenos a serem utilizados no controle bioldgico de artropodes
(DAVIDSON, 2012). Os fungos mais utilizados para o controle de insetos e acaros séo
Metarhizium spp., Beauveria spp. e Isaria spp (FARIA & WRAIGHT, 2007).

A maioria das espécies e especializada na penetracdo via tegumento, através de seus
propagulos, sendo esta uma caracteristica desejavel quando comparados com outros grupos que
SO entram no inseto por via oral. Sobre o cadaver do inseto infectado surge uma caracteristica
massa branca composta de conidiéforos e conidios. Os eventos de adesdo, germinacao,
penetragcdo e colonizagdo ao hospedeiro variam de acordo com o isolado. Assim como as
condi¢cbes ambientais (temperatura, umidade, luz, radiacdo ultravioleta), além das condi¢cbes
nutricionais e suscetibilidade do hospedeiro, os quais podem influenciar no ciclo das relagdes
fungo-hospedeiro (ALVES, 1998).

O emprego do fungo B. bassiana para o controle biol6gico de adultos de O. oryzae
representa uma alternativa viavel (Hickel et al, 2013). Esta espécie infecta geralmente via
tegumento, penetrando através de uma acdo mecanica e quimica (enzimatica), colonizando o
inseto. A duragdo das diferentes fases do ciclo das relagdes patdgeno-hospedeiro depende de
condicBes favoraveis como a alta umidade relativa (90%) e temperatura na faixa de 23 a 28 °C.
No entanto, uma das dificuldades em promover o controle é proporcionar o contato da praga com
0 agente de controle bioldgico (ALVES, 1998).
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Explorando o fototropismo positivo de O. oryzae, Hickel et al. (2013) obtiveram taxas de
mortalidade que variaram de 85,8% a 97,9%, através de um aparato de contaminacdo fungica por
B. bassiana em armadilha luminosa. Estes mesmos autores informam que uma das vantagens é
de que individuos contaminados sirvam como fonte de inoculo para os demais, ao se dirigirem
aos sitios de hibernacdo. A possibilidade do controle desta praga atraves da infecgdo por B.
bassiana em armadilha luminosa também foi confirmada em estudo realizado por Tomasoni et
al. (2014), apresentando taxa de mortalidade final de 73,1%. Em condicGes de laboratorio,
Martins et al. (1983) através da pulverizacdo de esporos de B. bassiana sobre gorgulhos adultos
da espécie Lissorhoptrus tibialis (Hustache) (Coleoptera: Curculionidae) consideraram as taxas
de mortalidade por infecc¢des baixas, obtendo entre 12,9% a 31,4%.

O género lIsaria tem ampla ocorréncia infectando um numero relativamente alto de
hospedeiros (ZIMMERMANN, 2008). Em um estudo, os operarios do cupim asiatico
Coptotermes gestroi (Wasmann, 1896) (Isoptera: Rhinotermitidae) foram suscetiveis aos
isolados de Isaria javanica (Frieder & Bally) Samson & Hywell-Jones (Fungi, Sordariomycetes),
apresentando até 100% de mortalidade a partir da concentragdo 10° apés 12 dias de exposicdo
(LOPES et al., 2011). Em outra avaliacdo, Specht et al. (2009) consideraram a utilizacdo de
fungos entomopatogénicos uma alternativa promissora ap6s a realizagdo de testes de
patogenicidade de I. javanica sobre lagartas sadias de Lonomia obliqgua (Walker, 1855)

(Lepidoptera, Saturniidae).

4.3.4.1 Cepas de fungos

A possibilidade de selecionar cepas de fungos altamente virulentos é uma vantagem no
controle bioldgico. Através da grande variabilidade genética desses entomopatdgenos, é possivel
obter um isolado com caracteristicas adequadas para determinada praga (ALVES, 1998).

A EEI da Epagri possui um banco de diversidade genética, armazenando germoplasma de
plantas e microrganismos. Com os fungos entomopatogénicos, 0s pesquisadores estudam a
relagdo fungo-hospedeiro, isolando cepas altamente virulentas para as principais pragas de
ocorréncia na regido (EPAGRI, 2015). Estudos dos pesquisadores Milanez et al. (2009),
evidenciaram a eficiéncia do fungo B. bassiana com a cepa denominada Epagri0l1, associado a

extrato de 6leo vegetal no controle de Cosmopolites sordidus (Germar, 1824) (Coleoptera,
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Curculionidae). Hickel et al. (2013a), utilizando a mesma cepa, obteve resultados satisfatorios no

controle de O. oryzae em testes realizados a campo.

5. ATIVIDADES REALIZADAS

Em qualquer empreendimento agricola é indispensavel o conhecimento das pragas de
maior incidéncia, reconhecer os sintomas e seus danos, a fim de minimizar a interferéncia na
produtividade das lavouras e na qualidade final do produto (PRANDO, 2002; MARTINS &
PRANDO, 2004). O controle quimico é predominante em lavouras de arroz irrigado e o controle
bioldgico assume uma crescente importancia, porém sao necessarios maiores estudos. O “Projeto
Arroz” da Epagri realiza pesquisas para aprimorar 0s métodos de monitoramento e controle de
pragas, além de gerar informacGes para subsidiar a ado¢do do controle bioldgico, reduzindo os
riscos ao produtor, ao consumidor e ao ambiente.

No estagio, foram realizados ensaios para avaliar a eficiéncia de infec¢do de O. oryzae
por fungos entomopatogénicos e acompanhar as atividades de monitoramento e a flutuacédo

populacional das principais pragas da cultura do arroz, os quais seréo descritos a seguir.

5.1 Controle biolégico com o uso de fungos entomopatogénicos

5.1.1 Producao massal de fungos entomopatogénicos

A massa fungica utilizada para a inoculacdo de Beauveria spp. e de I. javanica, foi
preparada em arroz autoclavado, utilizando a metodologia adaptada por Prando (2006). O
formulado foi preparado com 270 g de arroz solido, colocado em saco de polipropileno
autoclavavel e posteriormente acrescentado uma solu¢do composta de 250 mL de &gua destilada
e 0,7 g de acido citrico. O &cido citrico possui propriedade conservante e bactericida. A
esterilizacdo do meio durou 40 minutos em autoclave regulada para 1 kg de pressdo e
temperatura de o 121°C. Apl6s 0s sacos com arroz autoclavado serem resfriados, foram
transferidos para a cadmara de fluxo laminar previamente esterilizada para o processo de
inoculacéo.

Para fins didaticos, foi realizada a determinagdo da quantidade de esporos em Cémara de
Neubauer das cepas 016BB e ARG1. Para isso, a preparacao da suspensao de esporos dos fungos

entomopatogénicos consistiu em diluir 10 g da massa fungica em 90 ml de agua destilada,
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juntamente com o espalhante adesivo Tween 5% e agitacdo manual para a extragéo dos esporos.
A contagem dos esporos foi feita com o auxilio de um microscopio (40x), considerando todos 0s
esporos que estavam dentro da area admissivel, sendo esse protocolo realizado seis vezes para
cada cepa. Os resultados em média foram 2,4 x 10° conidios/mL (016BB) e 1,4 x 10°
conidios/mL (ARG1). A quantidade de esporos das demais cepas utilizadas para a avaliacdo de

viruléncia ndo foi determinada nesta ocasiao.

5.1.2 Avaliagéao de viruléncia de cepas de Beauveria spp. e Isaria javanica para
controle de adultos de Oryzophagus oryzae

A principal atividade desenvolvida durante o estagio envolveu a avaliacdo da taxa de
mortalidade de O. oryzae causado por fungos entomopatogénicos. Em laboratério, foi realizada a
conducdo da contaminacdo fungica de O. oryzae, através de exposi¢do dos insetos as cepas de
Beauveria spp. e I. javanica. Os individuos utilizados no bioensaio foram coletados nos dias 12 e
13 de janeiro de 2016, em armadilhas luminosas modelo “Luiz de Queiroz”, as mesmas
utilizadas no monitoramento (Figura 5). No horario de acionamento, das 18h as 8h, os insetos
foram atraidos e aprisionados em sacos plasticos fixados no funil coletor da armadilha e
recolhidos na manha seguinte. Em laboratorio, os adultos de O. oryzae foram triados, consistindo

na identificacdo e contagem dos insetos com o auxilio de um contador manual.

Figura 5. Armadilha luminosa com saco plastico para a coleta dos insetos utilizados no
bioensaio.

Fonte: Luciano Alves
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As cepas utilizadas eram provenientes de diferentes bancos de entomopatdgenos (Tabela
1). Os isolados denominados ARGl e ARG2 foram obtidos através de permuta com uma
instituicdo Argentina. Bem como as cepas CB66 e CG17, dos quais foram obtidas através de
bancos da EMBRAPA. As demais cepas denominadas ROSADA 1 e ROSADA 2 (I. javanica),
013 BCO1 e 013 BCO02 (B. caledonica) e 015BB e 016BB (B. bassiana) foram isoladas na EEI,
multiplicadas a partir de micélios que se desenvolveram em individuos de O. oryzae e C.
sordidus capturados e mantidos em placa de Petri. Este procedimento foi realizado em periodo
anterior ao estagio.

Para a identificacdo destas espécies, inicialmente trés colonias foram repicadas em outras
placas. A partir da repicagem, desenvolveram-se quatro col6nias, sendo uma descartada por ser
contaminante. As coldnias foram repicadas sucessivamente para a obtencdo dos isolados e o
cultivo da cultura monosporica para posteriormente ser realizada a identificagdo por DNA

ribossomal (rDNA) e a patogenicidade.

Tabela 1. Cepas e espécies de fungos entomopatogénicos avaliados quanto a patogenicidade
aos adultos de Oryzophagus oryzae com a respectiva origem.

Cepas Espécies Origem
ROSADA 1 Isaria javanica Argentina
ROSADA 2 Isaria javanica Argentina
CG17 Beauveria bassiana EMBRAPA
CB66 Beauveria bassiana EMBRAPA
013 BCO1 Beauveria caledonica Epagri
013 BCO2 Beauveria caledonica Epagri
ARG2 Beauveria bassiana Epagri
015BB Beauveria bassiana Epagri
ARG1 Beauveria bassiana Epagri
016BB Beauveria bassiana Epagri

O procedimento para avaliar a infeccdo de O. oryzae por diferentes cepas de fungos
entomopatogénicos foi realizado por inoculagdo de insetos sadios, através da exposicdo dos
individuos aos esporos na massa fungica inoculada em arroz. Para cada isolado, foram
preparadas quatro repeticdes, cada uma com 10 insetos. Os individuos foram previamente
desinfetados, mergulhados em alcool 96° sob agitacdo por 1 minuto. Apos, grupos de 10
individuos foram dispostos sobre 22,8g (aproximadamente 2 colheres) da massa fungica e

expostos ao inoculo por 2h. Passado este periodo, os insetos foram acondicionados em placas de



23

Petri forradas com papel filtro umedecido com agua destilada. As placas foram mantidas em
camara de germinag&o tipo BOD & temperatura de 25 + 2 °C

A cada sete dias, durante 35 dias, foram realizadas as contagens dos insetos mortos e
contaminados pelo fungo, caracterizados pelo crescimento micelial branco emanado das
articulacbes (Figura 6). Em cada inspecdo, os insetos mortos eram retirados das placas e o papel
filtro reumedecido. Durante a manipulacdo laboratorial, as placas com os insetos testemunhas
eram processadas primeiramente, tomando-se cuidado para evitar qualquer contaminagdo. O
ndmero final de insetos (mortos e infectados) foi transformado em Vx+0,5. O teste de

comparacao de médias foi realizado por Tukey, a 5% de probabilidade.

Figura 6. Adultos de O. oryzae contaminados por fungos entomopatogénicos apos a
exposicdo em laboratorio.

Fonte: Luciano Alves

5.1.3 Avaliacéo de controle bioldgico de O. oryzae com B. bassiana em armadilha
luminosa

O “Projeto Arroz” dispde de uma armadilha luminosa autbnoma, com um painel solar
capaz de gerar energia para carregar as baterias e luz para a atracdo dos insetos a partir de
lampadas de LED (Armadilha Sonne) (Figura 7). Esta armadilha é utilizada originalmente para
monitoramento pela captura dos insetos através de um saco plastico preso ao funil. Foi avaliado
0 emprego desta armadilha como veiculo para atracdo e posterior contaminacdo de adultos de
bicheira-da-raiz com o fungo entomopatogénico B. bassiana. Para isso, utilizou-se um aparato
fangico confeccionado a partir de uma garrafa PET (politereftalato de etileno) de 5L cortada em
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circulo no gargalo para encaixar, ficando preso ao funil coletor da armadilha, com o saco plastico
ao seu redor. Dessa forma, os individuos atraidos passaram por uma massa de arroz contendo

esporos de B. bassiana sendo, posteriormente, aprisionados.

Figura 7. Armadilha Sonne com o saco coletor de insetos (a), armadilha Sonne com o
aparato de contaminacao fungica de insetos acoplado (b).

Fonte: Luciano Alves

A cada sete dias, durante 35 dias, a massa fangica foi substituida no aparato instalado na
armadilha. Apos ser preparada, a armadilha foi acionada no periodo das 18h as 8h e o0s insetos
aprisionados foram coletados. Em laboratério, os individuos de bicheira-da-raiz foram triados,
contabilizados e mantidos em caixas Gerbox com papel filtro e 4gua destilada para avaliacdo da
contaminag&o pelo fungo.

A viabilidade da armadilha Sonne para a utilizagdo no controle biolégico de O. oryzae
sera melhor estudada na medida em que o modelo for aprimorado. Algumas adequacGes ainda

estdo sendo feitas, portanto, a analise estatistica deste estudo foi preservada.

5.2 Outras atividades

O manejo de pragas na cultura do arroz irrigado pode ser aprimorado na medida em que
sdo estudados determinados habitos dos insetos. Na literatura, sdo varios os trabalhos que

estudam a comunidade de insetos que ocorre durante a safra da cultura. As informacg6es quanto
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as oscilagbes populacionais ao longo do dia e do periodo da safra sdo fundamentais para o
manejo de pragas, ja que define periodos de pico populacional e possibilita a viabilizacdo do
método de controle. No periodo do estagio foi possivel acompanhar o monitoramento

populacional das principais pragas do arroz irrigado.

5.2.1 Acompanhamento da atividade de voo

No “Projeto Arroz”, o monitoramento para acompanhar a atividade de voo de insetos
pragas consistiu em determinar os horarios de maior incidéncia. As coletas foram realizadas com
armadilhas luminosas instaladas em uma quadra de arroz de 0,15 ha (26°56°44”S 48°45°42” O),
limitada ao norte, sul e leste com outras quadras de arroz e a oeste com o leito seco original do
Rio Itajai-Mirim. As amostragens foram diarias e iniciaram-se aos trés dias apds a emergéncia
das plantas e continuaram até a colheita. O sistema de cultivo adotado foi o pré-germinado
conforme preconizado por Eberhardt & Schiocchet (2015), utilizando-se o cultivar Epagri 106.
Né&o foram aplicados inseticidas para o controle de pragas nessa lavoura.

Foram utilizadas quatro armadilhas luminosas, modelo “Luiz de Queiroz”, equipadas
com luz negra (T8 15 w BL LE), instaladas em tripés de madeira na taipa da quadra da lavoura
de arroz. As armadilhas foram acionadas diariamente, em horarios alternados controlados por
‘Timers’ e os insetos atraidos foram aprisionados em sacos plasticos de 20 L, fixados no funil
coletor da armadilha e recolhidos na manha seguinte. Os horarios de acionamento foram: 18 as
21h, das 21 as 24h, das 24 as 3h e das 3 as 6h.

Devidamente identificados de acordo com a faixa de horério, os insetos foram triados em
laboratorio e os dados foram armazenados para analise estatistica quanto a espécie predominante
em determinada faixa de horario. O objetivo foi gerar informacdes para subsidiar acdes de
controle como o melhor horario para o acendimento de armadilhas luminosas e o aprimoramento
do modelo de armadilha luminosa autbnoma denominada Sonne.

Os resultados preliminares indicam que houve uma maior incidéncia das principais
pragas no horario de acionamento entre 18 e 21h. Os resultados serdo tema de outro trabalho,

portanto a analise estatistica foi preservada.
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5.2.2 Viabilidade operacional de armadilha luminosa com lampadas de LED
acionada por energia solar.

Através de uma parceria com a Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), o
“Projeto Arroz” realiza ensaios para aprimorar a armadilha Sonne. No experimento, foi avaliada
a atratividade a campo das lampadas com comprimentos de onda UV (365nm), azul (460nm) e
branco (amplo espectro) na proporc¢édo 3:2:1, identificados como atrativos para O. oryzae em um
estudo anterior utilizando teste de arena (HICKEL et al., 2015).

Durante todo o ciclo da cultura, a armadilha foi acionada semanalmente, no periodo das
18h as 8h. Da mesma forma que o experimento anterior (item 5.1.1), os insetos foram
capturados, triados em laboratério e os dados coletados foram armazenados para analise
quantitativa e comparacdo com os resultados das armadilhas luminosas equipadas com luz negra.
Essa atividade teve como objetivo gerar informagdes e adequar esse aparato para fins de
monitoramento e controle de adultos das principais pragas da cultura do arroz, auxiliando na
construcdo de uma armadilha compacta, de facil manuseio e instalagdo pelo produtor rural. Os

resultados serdo tema de artigo cientifico, portanto, ainda ndo podem ser divulgados.

5.2.3 Atratividade de diferentes comprimentos de onda de lampadas LED a adultos
de bicheira-da-raiz.

Hickel et al. (2015) conduziram ensaios para definir quais os comprimentos de onda de
lampadas LED sdo atrativos para os adultos de bicheira-da-raiz. Os resultados foram promissores
com LED UV (365nm), azul (460nm) e branco (amplo espectro) e as misturas de luzes de LED
UV com azul ou branco. Visando obter uma melhor relacdo de mistura de LED e a viabilizagdo
do custo das lampadas, sem ocorrer a perda da eficiéncia atrativa, foi realizado um ensaio para
avaliacdo da atratividade de LEDs de diferentes comprimentos de onda através da liberacdo de
individuos em arena de multipla escolha.

Foram analisados LEDs UV com comprimento de onda de 370, 380, 390, 400 e 410 nm,
montados em placas de circuito impresso, seis LEDs por placa. Para os testes, foi utilizada uma
arena hexagonal metalica com tubos de 100 mm de didametro por 600 mm de comprimento, com
saida para uma fonte de luz. Ao final de cada tubo foi preso um saco plastico transparente para a

coleta dos individuos atraidos (Figura 8). Dentro de cada saco foi colocado um chumaco de papel
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umedecido para uniformizar o gradiente de temperatura. Foram utilizados adultos de O. oryzae

coletados em armadilhas luminosas instaladas no campo.

Figura 8. Arena hexagonal metalica com Lampadas de LED na extremidade dos bragos
utilizada em ensaio para avalia¢ao de atracdo a diferentes comprimentos de onda.

Fonte: Luciano Alves

O ensaio foi conduzido em sala escura com temperatura ambiente (21 = 1°C) em 4
sessdes (5 noites) sempre das 16:00 as 8:00h (periodo de exposi¢do). A cada avaliacdo, lotes de
200 individuos eram liberados no centro da arena. Ao final de cada ensaio, 0s insetos eram
retirados dos sacos coletores para onde se dirigiram livremente, supostamente pela luz que
exerceu maior atratividade, sendo, posteriormente, a realizado um rodizio das placas de LEDs.
Os insetos remanescentes, ou seja, uma parcela de individuos que ndo respondeu ao estimulo
luminoso eram mantidos no interior da arena e retirados ao final de cada sessao para avaliagdo

estatistica.

5.2.4 Monitoramento populacional de O. poecillus e O. ypisilongriseus

Além do uso de armadilhas luminosas, o monitoramento do percevejo-do-grao foi
realizado através de armadilhas adesivas amarelas, contendo feromonio sexual e vistorias com
rede de varredura.

A estrutura da armadilha foi confeccionada a partir de garrafas PET de 2 L, cortadas
longitudinalmente. O adesivo amarelo foi preso e disposto no centro da garrafa juntamente com

0 septo de borracha contendo os feroménios denominados EMBRAPA 1 e EMBRAPA 2, além
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do controle. As armadilhas foram dispostas nas bordas da quadra de arroz, avaliadas e
rotacionadas semanalmente, sendo trés repeti¢cbes por tratamento. A placa adesiva e 0s septos
foram substituidos mensalmente.

Com o auxilio de uma rede entomoldgica padrdo, medindo 0,38 m de didmetro, 0,80 m
de profundidade da rede e 1,00 m de comprimento do cabo, foram realizadas amostragens ao
acaso de 10 pontos, iniciando pelas proximidades das bordas da quadra de arroz, nos transectos
entre as armadilhas, além de areas com arroz daninho e capim arroz. Em cada ponto foram feitos
10 golpes, avancando um passo a cada golpe. As amostragens foram realizadas
preferencialmente no inicio da manha, evitando os periodos mais quentes e dias com chuvas. O
numero de percevejos coletados em cada amostra foi anotado em uma planilha, confrontando
com os dados coletados do nimero de individuos capturados nas armadilhas com feromanio.

Foi observado um crescente nimero de percevejos ao longo das amostras, confirmando

de que a chegada de individuos nas lavouras de arroz é cumulativa, até ocorrerem enxameagoes.

5.2.5 Monitoramento populacional de Tibraca limbativentris

O ferombnio de T. limbativentris foi sintetizado em laboratérios da EMBRAPA. Na
EPAGRI, foram identificados como F1 e F2 de acordo com a composi¢cdo isomérica e realizado
0 acompanhamento de testes preliminares.

As armadilhas utilizadas foram confeccionadas a partir de garrafas PET de 2 L, com
furacdes teladas dispostas de maneira a impossibilitar a fuga do inseto atraido. No interior da
armadilha foram dispostos os septos de borracha contendo o feromdnio. Foram feitas duas
repeticbes por armadilha, sendo avaliadas e rotacionadas semanalmente. Os septos foram
substituidos mensalmente.

Foram feitas amostragens por inspecao visual do percevejo em area de 1 m2, em pontos
aleatdrios da quadra de arroz, para o confrontar os dados com os resultados da armadilha com o
feromonio. Essa inspecdo, realizada pela manhd, consistia em contar os individuos adultos e
ninfas por entre os colmos em no minimo 30 pontos equidistantes, método usual para lavouras de
até 5 ha. Para os adultos, foi realizada a sexagem através da observacdo da diferenca da
conformacdo ventral dos ultimos segmentos abdominais dos individuos.

A tecnologia baseada na utilizagdo de feromonios para monitorar e controlar percevejos

nas lavouras de arroz foi avaliada mediante uma parceria com a Embrapa. Desta forma, os
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resultados desta atividade, bem como a atividade descrita anteriormente (5.2.4), ndo podem ser

divulgados.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

As porcentagens de mortalidade de adultos de bicheira-da-raiz tratadas com cepas de
Beauveria spp. e I. javanica encontram-se reunidas na Tabela 2. Das cinco cepas que
apresentaram percentual de mortalidade, apenas a cepa CB66 apresentou diferenca significativa
(38,5%), porém este percentual é baixo quando comparado ao desempenho obtido por Takada
(2002), com 57,3% de mortalidade e Leite et al. (1990), com 76,9%, ambos utilizando a cepa
CB66. Além disso, esse isolado apresentou resultados satisfatérios em C. sordidus (Germar),

praga da mesma familia que a bicheira-da-raiz (FILHO et al., 2005).

Tabela 2. Média (£ DP) de adultos mortos de O. Oryzae, 35 dias ap6s a exposi¢do em
laboratério, por diferentes cepas de fungos entomopatogénicos.

Cepa Insetos mortos' % Mortalidade (Abbott)
ROSADA 1 (I. javanica) 0 c 0
ROSADA 2 (I. javanica) 0 C 0
CB66 (B. bassiana) 4+0,82 a 38,5
013 BCO1 (B. caledonica) 1+1,41 bc 7,7
013 BCO2 (B. caledonica) 0 c 0,0
CG17 (B. bassiana) 0,5%+0,58 bc 2,6
ARG2 (B. bassiana) 2+2,45 b 17,9
015BB (B. bassiana) 0,5%+0,58 bc 2,6
ARG1 (B. bassiana) 0,25+0,50 ¢ 0
016BB (B. bassiana) 0 C 0
Testemunha 0,25+0,50 ¢ 0

1Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo Teste Duncan (p=5%).

Os resultados de mortalidade obtidos podem ser explicados através da relagdo patdgeno-
hospedeiro. As caracteristicas dos processos de adesdo, a germinacao e penetracao das estruturas
reprodutivas dos fungos entomopatogénicos na cuticula do inseto, sdo distintos entre os isolados,
mesmo o0s de mesma espécie. A velocidade pelo qual é iniciado o processo de infeccdo €
dependente da cepa utilizada, das condi¢cdes do ambiente, da espessura da cuticula do inseto, do

historico de armazenamento das estruturas reprodutivas, da concentracdo de conidios e da
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variedade de enzimas sintetizadas pelos isolados responsaveis pela degradacdo da cuticula
(ALVES, 1998; 2008). Além disso, de acordo com Rezende (2009) a qualidade do substrato, ou
seja, o tipo de arroz utilizado para a inoculacdo fungica apresenta influéncia na producéo de
conidios.

Os baixos percentuais de mortalidade das cepas de B. caledonica (013 BCO1 e 013
BCO02) e B. bassiana (CG17, 015BB, 016BB, ARGl e ARG2) podem ser atribuidos ao
comprometimento da viruléncia em decorréncia do inadequado armazenamento em placas de
Petri por periodos longos. Segundo Alves (1998) a viruléncia deve ser preservada por meio de
adequado armazenamento em tubos de cultura a temperaturas de 4 a -20 °C. O patdgeno deve ser
semeado em meio de cultura, coberto com éleo mineral, o tubo deve ser tampado com algodao e
envolvido por parafilme. Na medida em que for realizado um bioensaio, o isolado deve ser
reativado, evitando-se a repicagem sucessiva.

As cepas de I. javanica, isolados na Epagri a partir de individuos de C. sordidus, ndo
foram patogénicas aos adultos de bicheira-da-raiz, uma vez que ndo se observou a relacdo causal
patdgeno/hospedeiro ao longo das avaliacBes. No entanto, a eficiéncia deste fungo é empregada
em escala comercial em cultivo protegido para o controle de coledpteros e outras ordens de
insetos pragas (ALVES, 1998). Este mesmo autor afirma que a maioria dos patdgenos necessita
de um grande nimero de propagulos para levar o artropodo a morte. Fungos do género lIsaria
tém se destacado por produzirem grande quantidade de inoculo em meios so6lidos (WRIGHT et
al., 2003). Desta forma, a concentracdo de conidios deve ser conhecida em um proximo estudo,
uma vez que ndo foi mensurada neste trabalho, podendo estar em baixa concentracdo. Além
disso, devem ser estudados métodos alternativos de exposi¢do do O. oryzae ao patdgeno, como
pulverizacdo de esporos, considerado promissor em estudo avaliando a pulverizagdo com uma
solucdo de conidios dos isolados de Isaria spp. sobre o cupim subterraneo (LOPES et al., 2011).

A mortalidade obtida em 50% das cepas avaliadas (CB66, 013 BC01, CG17, ARG2 e
015BB) permite inferir que estes isolados apresentam capacidade de produzir infeccdo em
adultos de bicheira-da-raiz, merecendo maiores estudos. No entanto, os resultados obtidos sdo
insuficientes para a confirmacdo do potencial de utilizacdo dessas cepas em programas de
controle. De acordo com Lecuona et al. (1996 apud Oliveira, 2011), os fungos
entomopatogénicos sdo considerados eficazes como agentes de controle quando apresentam
valores de mortalidade superiores a 40%. Os resultados apresentados por estas cepas, quando

associados a outros métodos de controle, podem ser eficientes na redugdo da populagédo de O.
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oryzae e 0 aumento da produtividade de grdos. Desta forma, as informagOes geradas sdo
preliminares e novas avaliagBes precisam ser feitas em condi¢des diferentes.

Tomasoni et al. (2014) concluiram que em lavoura de arroz irrigado em plantio
convencional, os individuos de O. oryzae ndo se contaminam com esporos de B. bassiana, ndo
havendo fonte de inoculo em quantidades suficientes na lavoura para que ocorra a infec¢éo, uma
vez que os insetos coletados em armadilha testemunha foi quase nula. Apesar da baixa taxa de
mortalidade nas avaliagbes em laboratorio, estudos devem ser conduzidos para avaliar a
potencialidade das cepas consideradas patogénicas atreladas a outras praticas de manejo, como
em um sistema de controle bioldgico integrado e sob o cultivo orgénico de arroz. As condi¢Ges
do manejo da lavoura podem favorecer a permanéncia do fungo no campo. Além disso, com a
popularizacdo e a maior demanda pelo arroz organico (LAVOURA ARROZEIRA, 2015), serdo
necessarios insumos que possam ser usados nesse sistema.

A possibilidade de infeccdo dos adultos de O. oryzae por B. bassiana através de um
reservatorio fangico em armadilha luminosa Luiz de Queiroz foi constatada por Hickel et al.
(2015). No entanto, existe um namero minimo de propagulos infectivos que consegue sobreviver
as condicbes quimicas, fisicas e bioldgicas adversas que afetam o ciclo de relagbes
patdgeno/hospedeiro (ALVES, 1998). Nesse sentido, uma mistura de cepas com caracteristicas
de infeccdo distintas conhecidas, poderd ser um método promissor para aumentar as
possibilidades de uma maior contaminacdo fungica aos insetos. A utilizacdo destas no final do
ciclo da cultura podem incrementar a mortalidade por infeccdo da populacéo pré-hibernante, uma
vez que individuos adultos contaminados ao passarem pelo fungo sirvam como fonte de inoculo
nos locais de hibernagdo. Além disso, a conhecimento de outras cepas virulentas possibilitaria
uma rotacdo de inoculo no campo, o0 que reduziria a pressao de selecdo e resisténcia sobre o
inseto. Para isso, € necessario haver um trabalho continuo de isolamento local de cepas de fungos

entomopatogénicos a partir de insetos contaminados, além de testes de biocontrole.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da viruléncia de cepas de fungos entomopatogénicos pode gerar informacdes
que servirdo como subsidio para a producao de agentes de controle biol6gico. Para o andamento
dos estudos, o “Projeto Arroz” da Epagri de Itajai ja possui uma excelente equipe técnica
envolvida no estudo das principais pragas do arroz irrigado.

O estagio com monitoramento e controle biolégico de insetos pragas na cultura do arroz
realizado na Estacdo Experimental em lItajai da Epagri foi fundamental para a assimilacdo dos
conhecimentos adquiridos durante a graduagdo. Poder conhecer e entender melhor como
funciona uma instituicdo publica, desde a pesquisa, o desenvolvimento de tecnologias e a adogao
pelo produtor com o auxilio da extensdo rural, sdo de grande valia para o aprendizado de
qualquer académico. Foi muito importante estagiar nesta Instituicdo e atuar no desenvolvimento
de pesquisas que poderdo contribuir para uma maior adocdo do monitoramento e manejo
integrado de pragas nas lavouras de arroz irrigado. A oportunidade de conhecer outros
pesquisadores e sua area de atuacdo, juntamente com outros profissionais que auxiliam direta ou
indiretamente no desenvolvimento dos projetos, possibilita ndo s6 os conhecimentos técnicos e

cientificos, mas também faz com que evoluamos como pessoa.
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