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RESISTENCIA DE ARROZ A INSETOS RO BRASIL

'José Francisco da Silva Martins1

1. INTRODUGED

A cultura dc arroz no Brasil, nos $eus diferentes sistenzas
de cultivo, & danificada por mals de 50 espdeies de insetos
(insetos orizivoros), 0s quais, na mddia nacional, provocanm
perdas de prcdueﬁo estimadas em 10% (?erveira & Martins 19814).
As pesquisas con esses insetos tém como objetivo geral fornecer
subs®dice para o estabeleciﬁento de sisteﬁéé de eontrdle
integrado, onde.as variedades resistentes devem ser incluidas
como um dos principais componentes.

bs wvariedades de arroz resistentes a 1insetos sido
importantes, pelc menos, devido ads seguintes nmotivos
(Heinrichs et al. 1985): 1) o séu uso ndo onera o custo de
produgio; 2) nfZo exigem maiores conhecimentos por parte dos
orizicultores sobre os nilveis populacionais de insetos que
indicam a necessidade ou niEop de aplicar inseticidas; 3) sdo
compatliveis com outres métodos de controle como o guimico,

bioldgico, cultural, etc.;-ﬂ) mant&€m as populagdes dos insetos

—————— - -

1Eng.-ﬁgr., Dr., EMBRAPA-Centre Nacional de Fesgquisa de Arroz e
Fei jEc, Caixa PFostal 179, T7HO000 Goi&nia, GO.
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orizivoros por mails tempo abaixo dos nfveis de controle (Figura
1); 5) aumentam a efetividade de alguns predadores dos insetos
orizlvoros; 6) aumentam a suscetibilidade dos insetos acs
inseticidas.

Em termos mundiais as pesquisas sobre resisté&ncia de arroz
a insetos té&m apresentado muitcs progressos. No Brasil,
particularmente, este tipo dé pesquisa tem recebido pouca
énfasa. A maior preocupagioc neste sentido ¢ de qQue muitas
variedades tradicioconais, que podgm ter determinados graus de
resisténcia, estdo sendo trocadas por variedades altamente
predutivas, pordm con reagdc desconhecida aos inselos. Nesta
situwvagdo, alguns insetoé de importéncia secunddria.pcdem—se
transformar em pragas primdrias. Um exemplo cldssico disto
ccorreu com a introdueZo e o cultiveo extensivo da variedade de
arroz Starbonnet na Guiana Brifaniea. 0 Indice de infestagfo

das brocas-do-colmo, Diatraea saccharalis e Rupella albinella,

aumentou de 6,2% na variedade tradicional BG 79 para 33,5% na
Starbonnet, sendo necessdrias ateé tregs aplicagdes de
inseticidas para combat&-las (Kennard et al. 1971). O controle
qulmico nestas circunsténcias pode de imediato resclver o
probliema, mas npum pef!odo maior pode até agravd-lo; o usao
excessivo de inseticidas forga a selegfo natural de individuos
dentro da populag¢do do inseto, induzindo A formag8o de ragas

resisfentes aos inseticidas e, muitas vezes, mais agressivos as

plantas.
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O objetivo deste trabalho & apresentar algumas
particularidades da resisténeia de arroz a insetos e estimular
¢s melhoristas brasileires a darem maior 8nfase a esta linha de

pesquisa dentro dos respectivos programas de melhoramento.

2. CONCEITOS SOBRE A RESISTENCIA DE ARROZ A INBETOS

Uma variedade de arrogz aserd considerada resistente a
determinada espdeie de inseto quande for menos danificada cu
suportar mais o dano do inseto de que outra variedade sob
idénticas c¢ondig¢Bes ambientais, sende essa caracteristica
hereditdria,. A resisténcia é portanto relativa, isto €,
envolve comparagbes entre plantas. OUma variedade pode ser
resistente a uma espécie de insetos e suscetfvel a outra, razio
perque & necessdrio citar a espdeie do inseto guando afirma-se
que existe resisténeilia. Da mesma forma tvma variedade pode ser
resistente em certa condig¢io ambiental e ser suscetivel em
outra, o que torna necessdrio citar a condiedoc em que a
resiaténeia ocorre.

4 resigtencia de arroz a uma espédcie de inseto pode ser
aferida usando como padrio de comparagdao uma variedade
reconhecidamente suscetivel ac inseto ou a prinecipal variedade
em cultivo na regifio em gue o inseto causa problema. O grau de
resisténecia de uma variedade pode ser classificado desde baixo
atd alto, dependendo de critérics de avaliagio adotados de

acordoc com a oscilagflo do danc em relagio ao da variedadew
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padrido.

4 resisténcia de arroz a insetos, segundo o tipo de
relagio entre as plantas e os insetos, & agrupada nas
categorias antibicse:, nEo-preferéncia e tolerincia, conforme
definidas pecr Painter (1951).

1) Antibiose - inclui todos os efeitos adversos exercidos

pelas plantas sobre a sobrevivéncia, o desenvolvimento
e a reproduedo do inseto.

2) N3o-prefer&neia - 8 a resposta do inseto 3s plantas
que nio possuem caracteristicas para servir como
hospedeiro, resultado de réaeﬁes negativas ou tofal
afastamento durante a procura por alimento, locais de
oviposigdo ou abrigo. A resisténcia caracterizada como
nio-preferé@necia depende de caracteristicas das plantas
que influenciam ¢ comportamento do inseto. Por isso,
foi proposto gue o terme nio~preferéncia fosse trocado
por antixenose (Kogan & Ortman 1978). Este termao @&
paralelo 4 antibiose e dd idéia de que a planta @&
evitada por ser hospedeire desfavordvel.

3) Toler&ncia - inclui a resposta das plantas com relagdo
4 capscidade de hospedar o inseto sem sofrer danos
sensfveis ou entdoc recuperar os danos atravds de novo
crescimento vegetativo,

E difleil separar cs efeitos dos tr®ts tipos de

resisténcia, A antixenose, por exemplo, muitas vezes @
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confundida ecom antibiose e vice~versa, porque ambas podem
colaborar para reduzir a populagdoc do inseto (Maxweel &
Jenningas 1980), ©No primeiro caso. porque durante o processoc de
selegdo hospedeira ¢ inseto pode acabar rejeitando a planta
como alimento e, no segundo case, porque, mesmo gque o inseteo se
eatabelega na planta, podem existir fatores gue dificultam a
alimentag¢do e/ou afetam aeu metabolisme. Devido ao fato de
reduzirem a proliferagio dos insetoa, a antixenose e a
antibiose sfc consideradas por alguns pesquisadores como mais
importantes gue a tolerincia.

A toler&ncia, apesar de nfo afetar a populasdo do inseto,
tem valor como forma de resisténeia. Dentro da populaceio de
uma espétcie de inseto orizlvero pode ccorrer nmuitsa
variabilidade genetica (Heiarichs et al. 1985}, Quando
variedades com resisténcia do tipo antibiose e/ou antixenose
passam a gser cultivadas intensivamente, ocorre uma pressdo de
gaelegdo dentro da populagfio do inseto {(Maxweel & Jennings 1380)
de forma que individucs que tém capacidade de danificar estas
variedades s3o selecionadas naturalmente, formando ragas
registentes do inseto, conhecidas como bidtipos. Isto
caracteriza a situaegfio conhecida como Yquebra da resisté&ncia®.
Como um dos objetivoas de um programa de melhoramento #
incorporar resist&necia estavel em variedades altamente
produtivas e a2 estabilidade da resiasténcia depende da nido
oeorréncia de bidtipos, as variedades tolerantes destacam-~se

por dois motivos: 1) produzem mesmoc sob infestaglio de insetos;
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2) n&o exercem pressdo de selegfo na populagiéo do inseto.
Aasim, as variedades toleranteas podem ser utilizadas em
‘hibridagbes com ocutros materials portadores de genes que
deterpinam a redugdo da populagdo do inseto e confirman alto
grau de resisténcia (Heinrichs et ai, 1985). A resisténéia do
tipo tolerancia ¢& facilmente encontrada em arroz,
principalmente para insetos mastigadores. Por outro lado, comeo
consiste em reaglo da planta, ¢ mais adequada contra insetos
polifagos.

A resisténcia de arroz a8 insetoa, com base no tipo de
heranega (Heinrichs et al. 14¢85), pode ser elagsificada em:

1) Resist®ncia horizontal - termo usado para descrever
resisténcia efetiva contra todos o©os bidtipos conhecidos de uﬁa
espécie de inseto. F quantitativa, isto ¢, o grau de
resist8ncia depende do conjunto de genes (poligénica), cada um
contribuindo com um pequeno efeito, A resisié@ncia horizontal &
considerada mais estdvel. B tambdm chamada de resist@nela nio
espec?fica ou resisténeia geral. Na resisténcia horizontal hd
graduggdo continua entre plantas suscetlveis e realstentes, néo
sendo distinta a diferenga entre elas.

2) Resist@éncia vertiecal - termoc usado para descrever uma
resist®neia efetiva somente contra certos bidtipos. E
gualitativa, istoc d, estd sob o controle de um (monogé&nica) ou
de poucos genes (pligogénica) de forte efeito, 03 quais s3o

facilmente identificados. A resisténcia vertical € considerada
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renos estdvel gue a horizontal, B tambdm chamada -de resisté&ncia
biotipica especlfica, e a diferenca entre plantas resistentes e
suscetivels ¢ bem distinta.

a me]horamento'péra resist@nciz & insetos ¢ mais rdpido

quando esta depende de genes de resisténcia vertiecal simples.
3. SITUACEO DE PROGRAMAS DE RESISTENCIA DE ARROZ A INSETOS

Muitas variedades de arroz fesistehteé a.inaetos tém.sido
desenvolﬁidas no exterior, mesmo nﬁo havendo =ainda
dispdnibilidade destas variedades péra muitos dos insetos
prejudicials 4 cultura. Por cutre lado, foranm estabelecidos
métodos de avaliaedo da resisténcia pafa mais de 30 eapdcies de
insetos orizlvoros (Heinrichs et al. 1985), jd %tendo sido
identificadas fontes de resisténcia e desenvolvidas variedades
resistentes para espdecies relacionadas a zlgumas gue ocorrem no
Brasil (Tabela 1).

No Brasil, o desenvolvimento da pesqulsa scbre résisténbié
de arroz a insetos tem sido bastante lento, esncontrando-se a
maioria dos ééfudos en faée preliminar. A causa prinecipal
disto 8 a escassez de pessoal téenico espebializadb que atue
neata linha de pesguisa. Isto torna lento o probesso de
identificagio e fornecimento de fontes de resist@ncia para o
praograma de hibrida¢io, Até o momento, os resultados mais

promissores foram obtidoas com 2 broca-do-colmo, Diatraga

saccharalis (Martins et al. 1977&. 1977b, 1981, Martins 19835.
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de germoplasma introduzidec do International Rice Research
Institute, nas Filipinas, c¢omo fonte de resisté&necia a C.
suppressalis, sendo detectadas resisténcias do tipe antixenose,
antibiose e tolerdncia. Algumas seleebes foram utilizadas em
hibrida¢fes com linhagens avaneadas do programa de melhoramento
de arroz de sequeiro favoree¢ido, visande principalmente o
Estado de Mato Grosso, onde, no Brasil, a broca assume maior
importéncia.

0 programa de selegide de fontes de resistincia a E_
lignosellus e D, flavopicta apresenta maiores dificuldades: 1}
o3 insetos sZo polifagos e, tendo a capacidade de atacar
diferentes espdcies vegetais, dificilmente seriam afetados por
algum fator deletério que determine antixenose e/ou antibiose
dentroc da espécie Qpryza sativa; 2) os insetos sHo pragas
iniciais que atacam as plantas jd nos primeiros dez dias apds a
emergéneia e, nesta idade, as plantas nfZo adquiriram ainda
caracteristicas bioflsicas e biogulmicas que muitas vezes

determinam a reagfc de resisté8neia, principalmente as do tipo

antixenose e antibiose; 3) na cultura do arroz os insetos s&o

®Ferreira, E. {informae¢ic pessoal, CNPAF-EMBRAPAL.
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pragas quase execlusivas em cultivos de sequeiro, tipicos da
regido Central do Brasil, n&o exiatindo portanto nenhum
programa de pesquisa no exterior, atravéds do qual pudesse
ccorrer intercf@mbio de informagdes, |

Atravées de vArios testes para selecionar fontes dé
resisténcia para E. lignosellus e D. flavopigta, dificilmente
s80 encontrados materiais mencs danificados que a variedade
IAC-47, usada como padrio de comparagdo, Assim, esta variedade
constitui, no_mOmento, o principal material com caracterﬂsticé
de fonte de resist&ncia aos dois insetos. Como a IAC-47 4
variedade de ciclo médio e pouce perfilhadbfa, seria propicio
realizar hibridacées visando, & principio, conjugar o grau de
resisténcia da variedade com um éielo mais curto e maior
capacidade de perfilhamenta. As plantas de ciclo curto passam
mais rapidamente pelo estddio mais suscetivel, 6 que
caracteriza evasdo hospedeira. A caﬁacidade de perfilhamento
torna as plantas mais tolerantes, quéé o tipo de resisténcia
mals adequade para inseﬁos polﬂfagoa.. |

No caso de insetcs ceomo o delfaclideo-do-arroz, 2

orizicola, e o percevejo-do-gr&o, Qebalus ppecilus, para os
guais a resisté@ncis em arroz ainda n8o fol estudada no Brasil,
¢ possTvel utilizar médtodos de seleeHo de plantas estabelecidos
para e¢spdcies relacionadas no exterior, Heinrichs et al.

(1985) e Harris (1979) indicam mdtodos de seleefio para espdcies

relacionadas ao delfacidec~do-arroz e aoc percevejo-do-grio,
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respectivamente.
A resistencia de arroz a insetos como o percevejo-do-

colmo, Tibraca limbativentris, e a bicheira-da-raiﬁ,
Oryzophagus oryzaeg, foi estudada; em cardter preliminar no
Brasil, por Ferreira et al. {(1986) e Him Him (1980),
respéctivaménte,.ja existinde m&todos de avaliagZo da
resisténcia 2 esfas duas.especies (Empresa Eraéileira de
Pesquisa Agropecudria 1985). Contudo, =a avéliaaﬁo da
resisténcia a estes insetos pode ser acelerada tambdnm atravéé
de“subsidios.oriundos”dé pfogramas que enﬁolvem espdcies
relacionadas no exterior. 03 trabalhos de Dcﬁingﬁ eﬁ al. (f985)
) Smith & Robinaon {1982) ﬁbntém informaéﬁés sobrena
resisté&ncia dg arrogz a éspécies relaéionados ao percevejo-do-

colmo & 4 bicheira-da~raiz, respectivamente.

plantas logo apds a emergéneia (Ferreira 1982), tambdm ndo
gexistem programas similares sobre resist®neia, havendo

necessidade de desenvolver os mdtodos de avaliag8o de plantas.
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4, PRIORIDADES PARA ESTABELECIMENTO DE UM PROGRAMA DE

RESISTENCIA DE ARROZ A INSETOS

Alguns aspectos precisam ser considerados por oeccasido da
decisdc sobre quais insetos devem_ser inecluidos ne programa
{Heinrichs et al. 1985), principalmente em funedso dos recursos
financeires disponlveis. |

F necessdric conhecer o potencial_de dano gue os insetos
podem causar & produgio, a distribpieﬁo dentﬁo de determinada
regiio de cultivo e a periocdicidade dos surtos populacionais,
Um inseto gue normalmente proveca somente perdas de produgdo
moderadas, mas estd distribuidq em toda Pegiﬁo dg_cultivo e tem
surtos regulares, pode provocaﬁ perdas financeiras mais
representativas do que um inseto com alto.potencial de dano que
ocorre em dreas restritas ou que a populagdo raramente atinge
nfveis de dano econémnico. | | :

A necessixiade de infra—estlﬂitura (instalag®es,
equipamentos, campos experimentais, mic-~-de-obra, etec.) precisa
ser considerada. 0 metodo de avaliar a feéisténcia e cﬁsas de
vegetagio ou telados 4 mais adequado para algumas espédcies de
insetos, mas oneroso para outras. Por exemplo, 0s trabalhos
com brocas-do-colmo, nestas condig¢fSes, requerem muita maofdef
obra para infestaegdo magual dg plantas. A avaliag¢do no campo €
pocasivel, porédm pode falhar devido a DbDaixocs niveis
populacicnais do inseto em questdo, ou por interfeténcia de

outros insetos. Quando possivel, a avaliagidao de campo deve ser



a preferida.

A disponibilidade de insetos para a avaliagdo &
importante. Quando ©s trabalhos s3o conduzidos em telados ou
casa de vegetasdo hd necessidade de programa eficiente de
criagio de insetos, A definigido de locais, onde a populagioc
natural de determinadoc inseto geralmente & azlta, assume
importancia para as avaliag@Bes em condigdes de campo.
Trabalhos realizados longe da sede do pesquisador devem ser
evitados, se ndoc houver no loczl disponibilidade de mEoc-de-gbra

para realizar a manutengdoc dos experimentos.

5. PROCEDIMENTOS PARA DESENVOLVIMENTO DE VARIEDADES DE ARROZ

RESISTENTES A INSETOS

A etapa inicial de um programa desta natureza consiste na
identificagdo de fontes de resisténcia pelos entomologistas,
que devem forneef-las acs melhoristas para hibrida¢des. Com o©
desenvolvimento do programa (Figura 2), o0s pesquisadores de
outras disciplinas vB8o sendo enveolvidos, pois e objetive final
¢ a obtengio de variedades altamente produtivas, c¢om boa
gualidade de griac e resistentes a estresses fisicos e
bicldgicos. |

0 gzermoplasma a ser afaliado déve conéistir em material
tradiecional., material melhorado, fontes de resisténcia

introduzidas e algumas ezapécies de arroz selvagen. As
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avaliagbes em relagdo a determinado inseto devem inieiar em
linhagens avangadas do programa de melhoramento de arroz para a
regifo onde o inseto € problema e em variedades comerciais em
geral. Mesmo gue a possibilidade de encontrar resisténcies
neste tipo de material =seja reduzida, as plantas constituem-se
em boas doadoras de genes, ¢aso a resisténcia seja encontrada.
Posteriormente, deve ser avaliado o© material tradicional, em
gque as chances de encontrar resisténcia sdo maiocres. Entre
este material podem existir fontes de resisté&neia provavelmente
selecionadas naturalmente. Deve ser dada preferincia ac
material tradiecional oriundo da rggiﬁo onde ¢ inseto &
problema.

encontrar. Nestas ecircunstdncias, espdcies de arroz selvagens
podem ser avaliadas, de preferéncia aguelas que tenham o mesmo
genoma e nlmero de cromossomas gue 0. sativa. As espécies D,

ruf

[

pogon e 0. nivara apresentam esta caracteri?stica,

6. CONSIDERACODES FINAIS

No Brasils a resisténcia das plantas ©pode ser usada como
um dos componentes de sistemas de controle integrado de
insetos-pragas do arroz de duas formas: 1) para contribuir na
redugdo dos danos causédos por insetos atualmente considerados
pragas; 2) para evitar que o laneamento de novas variedades,

eventualmente suscetiveis, agrave o problema de pragas.
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Tabela 1. Situagao de programas de re51stenc1a de arroz a insetos no Brasil e no Exterior, emvolvende

as mesmas especles e/ou esp201es relacionadasl.

Insetos estudados no Exterior

Nome comum de Insetos estudados no Brasil
insetos oo Brasil Nome Cientifico Situagagz Nome CiEﬂtIfiCU Situagré_g
Bicheira-da-raiz Orvzophagus oryzae AD Lissorhoptrus orvzophilus AC
Broca-do-colmo Diatraea saccharalis Diatraea saccharalis AC

AC " ;

Lhilo suppressalis ACE

Noiva-~do—arroz Rupella albinella F Rupella albinella AC
Broca~de—-cola Elasmopalpus lignosellus AC - F
Cigar.—-das—pastagens Depis flavopicta AC - -
Delfacideo—do-arroz Sogpatpdes orizicgla Sogatodes grizicola ACE

F Nilaparvaga lugens ACE
PEICEVEJo~d0-CDlmO Tibrata limbativentris AD Scotinophora coarctata AC
Percevejo—-do— grao Qebalus noecilus F Oebalus pugnax AC
Pulga-do—arroz Chaetocnema sp. BD - F
Tripes—da-panicula Frapkliniella rodeos BD - -

1 - s .
Especies da mesma familia apresentam comportamento alimentar semelhante.

2 .- - ) - - .
Metodos de selegao estabelecides (A), metodos de selegao a serem desenvolvidos ou adaptados (B), fon
tes de resistencia identificados (C), variedades e linhagens com diferencial de dano embora sem con

firmagao da resistencia (D), variedades resistentes disponiveis (E), resistencia ainda nac estudada

(F).

0Z¢g
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Fig. 2. Fluxograma de avaliagdo de germoplasma
de arroz visando rtesisténcia a insetos.





