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Resumo — O capim-arroz (Echinochloa spp.) é uma das principais plantas daninhas que causam prejuizos ao arroz
irrigado. O controle quimico é o método mais utilizado pelos agricultores para esta planta daninha. O objetivo
deste trabalho foi verificar a ocorréncia de resisténcia de capim-arroz ao herbicida quinclorac em populacoes
oriundas de lavouras de arroz irrigado de Santa Catarina e testar a suscetibilidade destas populacoes aos herbicidas
bispyribac-sodium e cyhalofop-butyl. Foram avaliados trés ecétipos de capim-arroz (ECH 33, ECH 37 e ECH 38),
oriundos de lavouras com suspeita de ocorréncia de resisténcia, e dois ecétipos comparativos: ECH 13 (resistente)
e ECH 17 (suscetivel). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo. Foram testadas doses crescentes dos
herbicidas quinclorac, cyhalofop e bispyribac. Dentre as cinco populacées de capim-arroz avaliadas, somente a
ECH 38 e a ECH 13 foram resistentes ao quinclorac. As populagoes ECH 13 (testemunha) e ECH 38, resistentes
ao quinclorac, sdo controladas pelos herbicidas cyhalofop e bispyribac. Os ecétipos ECH 17, ECH 33 e ECH 37
foram suscetiveis aos herbicidas quinclorac, cyhalofop e bispyribac.

Termos para indexacao: arroz irrigado, Echinochloa, Facet, cyhalofop, bispyribac.

Barnyardgrass resistance to quinclorac in paddy rice
in Santa Catarina State

Abstract — Barnyardgrass (Echinochloa spp.) infestation is very high and results in significant yield losses in
paddy rice in Santa Catarina State. The objective of this study was to evaluate quinclorac resistance of Echinochloa
spp. ecotypes in rice fields and to test the susceptibility of these populations to herbicides bispyribac-sodium and
cyhalofop-butyl. Three barnyardgrass populations were evaluated: ECH 33, ECH 37 and ECH 38, compared to a
resistant (ECH 13) and a susceptible (ECH 17) ecotype. The experiment was carried-out in a greenhouse. Herbicide
treatments were: quinclorac, cyhalofop-butyl and bispyribac-sodium. The ecotypes ECH 38 and ECH 13 are resistant
to quinclorac, but ECH 17, ECH 33 and ECH 37 are susceptible. Ecotypes ECH 38 and ECH 13, resistant to
quinclorac, are controlled by cyhalofop-butyl and bispyribac-sodium.

Index terms: paddy rice, Echinochloa, Facet, cyhalofop, bispyribac.

Aceito para publicacdo em 17/3/08.

'Eng. agr., aluno de pé6s-graduacdo em Fitossanidade, Faem/UFPel, C.P. 354, 96010-900 Pelotas, RS, e-mail:
caduschaedler@yahoo.com.br.

2Eng. agr., M.Sc., aluno de pés-graduacdo em Fitossanidade, Faem/UFPel, e-mail: pvdmoraes@gmail.com.

3Eng. agr., Ph.D., Epagri/Estacdo Experimental de Itajai, C.P. 277, 88301-970 Itajai, SC, fone: (47) 3341-5241, fax: (47) 3341-
5255, e-mail: noldin@epagri.sc.gov.br.

‘Eng. agr., M.Sc., Epagri/Estacdo Experimental de Itajai, e-mail: savio@epagri.sc.gov.br.

68 Agropec. Catarin., v.21, n.3, nov. 2008



Introducao

O capim-arroz (Echinochloa
spp.) é uma espécie daninha co-
mum em lavouras de arroz irri-
gado e uma das principais plantas
daninhas que causam danos a pro-
dutividade da cultura, especial-
mente nos Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina.

O herbicida Facet (quinclorac) foi
registrado para uso em arroz irri-
gado no Brasil em 1991. Em funcéo
da sua alta eficiéncia para o contro-
le de capim-arroz, o quinclorac pas-
sou a ser utilizado tanto em pulve-
rizacdo como em ldmina de agua
(benzedura) nas areas de arroz irri-
gado. No entanto, o uso freqiiente
do herbicida quinclorac resultou na
selecao de populagdes resistentes.

A resisténcia de plantas daninhas
aos herbicidas é definida pela FAO
como a ocorréncia de plantas com
habilidade de sobreviver a aplicac¢éo
de composto quimico, para o qual a
populacdo original era suscetivel
(LeBaron & Gressel, 1982). No Bra-
sil foram documentadas 16 espéci-
es daninhas resistentes a
herbicidas, principalmente nas la-
vouras de soja e arroz irrigado
(Heap, 2008). Em arroz irrigado, ja
foram relatadas a ocorréncia de
resisténcia de Sagittaria monte-
vidensis, Cyperus difformis e
Fimbristylis miliacea para os
herbicidas inibidores da enzima ALS
em Santa Catarina (Noldin et al.,
1999; Rampelotti et al., 2004) e
Echinochloa spp. resistente a
quinclorac, em Santa Catarina e no
Rio Grande do Sul (Eberhardt et al.,
2000; Merotto Jr. et al., 2000).

Os primeiros casos de ocorrén-
cia de capim-arroz resistente a
herbicidas foram relatados na déca-
da de 80, sendo em alguns locais
constatada resisténcia multipla a
dois ou mais mecanismos de agéo
(Heap, 2008; Yun et al., 2005). Em
1998, foi relatada nos Estados Uni-
dos (Louisiana), a primeira ocorrén-
cia de capim-arroz com resisténcia
aos mimetizadores das auxinas
(quinclorac). Atualmente, popula-
coes de capim-arroz resistentes a
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quinclorac sédo reportadas em trés
paises: Brasil, Colombia e Estados
Unidos (Heap, 2008).

Por outro lado, é importante a
avaliacdo de herbicidas alternativos
com diferentes mecanismos de acio,
para o manejo das populacdes re-
sistentes. Os herbicidas bispyribac-
sodium e cyhalofop-butyl, respecti-
vamente, inibidores das enzimas
ALS (acetolacto sintase) e ACCase
(Acetil Coa carboxilase) tém sido
utilizados no manejo de plantas da-
ninhas em arroz irrigado e nenhu-
ma populacdo de capim-arroz tem
sido identificada como resistente a
estes herbicidas no Brasil.

O objetivo deste trabalho foi ve-
rificar a ocorréncia de resisténcia
de capim-arroz ao herbicida
quinclorac em populacées oriundas
de lavouras de arroz irrigado de
Santa Catarina e avaliar a
suscetibilidade destas populacéoes
aos herbicidas bispyribac-sodium e
cyhalofop-butyl.

Material e métodos

Trés populacoes de capim-arroz
com suspeita de resisténcia ao
herbicida quinclorac foram
coletadas em lavouras de arroz ir-
rigado, em abril de 2005. As popu-
lagoes foram identificadas como
ECH 33, ECH 37 e ECH 38, prove-
nientes, respectivamente, de lavou-
ras dos municipios de Tubario,
Guaramirim e Massaranduba.
Como comparativos (testemunhas),
foi avaliado um ecétipo previamen-
te identificado como resistente
(ECH 13), proveniente de Tubaréo
e uma populacao suscetivel (ECH
17) proveniente de area sem histo-
rico de uso do herbicida quinclorac,
em Itajai, SC.

As sementes de capim-arroz fo-
ram colocadas em papel germinador,
embebidas com agua destilada e
acondicionadas em geladeira com
temperatura de 4°C por uma sema-
na para superac¢do da dorméncia.
Apés, as sementes foram transfe-
ridas para uma cAmara de germi-
nacdo com temperatura de 28°C por
4 dias, quando foram semeadas cin-

co a oito sementes por vaso com
capacidade de 300ml, preenchidos
com solo, livre de sementes de ca-
pim-arroz.

O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo, em ambiente
controlado, do Departamento de
Fitossanidade da Faculdade de Agro-
nomia Eliseu Maciel da UFPel.
Apés a emergéncia das plantas, foi
realizado o desbaste mantendo-se
duas plantas por vaso. Os vasos fo-
ram mantidos em bandejas plasti-
cas contendo agua visando a irriga-
cao por capilaridade. As temperatu-
ras diurna e noturna da casa de ve-
getacdo, em média, foram de 27 e
18°C, respectivamente.

Os tratamentos foram organiza-
dos num esquema fatorial (5 x 3 x
8) e o delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com
quatro repeticoes, cada uma cons-
tituida por um vaso.

Os tratamentos herbicidas fo-
ram aplicados quando as plantas
estavam em média com um afilho.
Cada herbicida foi aplicado nas do-
ses zero; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2; 4 e
8X, sendo X = dose recomendada do
produto comercial, ou seja, 375, 270
e 50g i.a./ha, respectivamente, para
os herbicidas quinclorac (Facet PM
— 500g i.a./kg), cyhalofop-butyl
(Clincher — 180g i.a./Li) e bispyribac-
sodium (Nominee 400 SC — 400g
i.a./L). Foram, portanto, avaliadas
as seguintes doses herbicidas:
quinclorac (zero; 46,875; 93,75;
187,5; 375; 750; 1.500 e 3.000g i.a./
ha), cyhalofop (zero; 33,75; 67,5; 135;
270; 540; 1.080 e 2.160g i.a./ha),
bispyribac (zero; 6,25; 12,5; 25; 50;
100; 200 e 400g i.a./L). Os seguin-
tes adjuvantes foram adicionados a
calda herbicida na concentracéo de
0,5% v/v: Assist, Energic e Iharol,
respectivamente para quinclorac,
cyhalofop e bispyribac. Os herbicidas
foram aspergidos com equipamen-
to pressurizado por CO,, com pon-
tas de pulverizacdo do tipo leque
110.015, pressédo de 30 1b/Pol e vo-
lume de calda de 150L/ha. Durante
a aplicacdo, a temperatura média do
ar era de 21°C e a umidade relativa
média do ar de 72%.
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As avaliacoes de controle foram
realizadas por meio de avaliacéo
visual, wutilizando a escala
percentual de zero a 100, onde a
nota zero correspondeu a auséncia
total de controle e nota 100, a mor-
te das plantas (SBCPD, 1995), aos
7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacédo
dos tratamentos (DAT). Apés a tulti-
ma avaliacdo visual (28 DAT), as
plantas foram coletadas individual-
mente para a determinacéo da mas-
sa seca da parte aérea.

Os dados observados foram ajus-
tados aos modelos de regresséo
exponencial de trés pardmetros (Y
=y, + ae™), onde: Y = varidvel de-
pendente; y, = valor minimo estima-
do pelo modelo; a = pardmetro esti-
mado pelo modelo; e = parametro
do modelo; bx = inclinacéo da curva
e, tendo como varidvel resposta, a
massa seca da parte aérea.

Os valores de GR,, ou seja, a
dose necessdria para propiciar 50%
de reducdo da massa seca da parte
aérea dos ecétipos suspeitos de re-
sisténcia e do biétipo suscetivel, fo-
ram obtidos a partir de modelos ajus-
tados. As relagdes médias de GR,,
foram calculadas para cada produ-
to, dividindo-se o GR, dos ecétipos
em teste pelo valor do biétipo sus-
cetivel (R/S).

Os resultados foram submetidos
a anadlise de variéncia e, quando o
teste F para tratamentos foi signi-
ficativo, realizou-se a comparacéo
das médias pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade do erro.

Resultados e discussao

Na Figura 1 sao apresentados os
dados de controle das populacoes de
capim-arroz aos 28 DAT, para os trés
herbicidas testados. Para o
herbicida cyhalofop, todos os
ecotipos apresentaram aumento no
percentual de controle com o au-
mento na dose do herbicida até 2X
a dose recomendada. O controle de
todos os ecotipos foi equivalente ou
superior a 80% da dose de rétulo
recomendada para este herbicida.
Portanto, cyhalofop foi eficiente no
controle de todos os ecétipos de ca-
pim-arroz avaliados.
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O herbicida bispyribac propor-
cionou nivel de controle superior a
90% na dose 1X (50g i.a./ha) para o
ec6tipo ECH 17 (S) e para os ecétipos
com suspeita de resisténcia, ECH ] —— ECH 13 Y=32,06+48,47*!3%
33 e ECH 38. No entanto, para o 1 ECH 17 Y=13,12+37,87%>"™
ecotipo resistente ao quinclorac —-- ECH33 Yf 5'024'43'16:612:;3
ECH 13 e o ECH 37, o controle foi - Eg: g; ijg’;zzig’;;*:(_o,sgx)
de 65% e 74%, respectivamente. O - ' '
menor percentual de controle das
populacdoes ECH 13 e ECH 37 pode
ser devido ao fato destas apresen-
tarem maior vigor inicial e encon-
trarem-se em estddio mais avanca-
do de desenvolvimento em relacéo
as demais populacées na época de
aplicacdo do herbicida. Trabalhos
com bispyribac realizados por Osuna
et al. (2002) e Yun et al. (2005) veri- Doses de cyhalofop (1X = dose recomendada)
ficaram resisténcia de capim-arroz 1
(Echinochloa phyllopogon). Osuna

et al. (2002) relataram a ocorréncia Y=41,12+41,68* 101
de resisténcia cruzada em popula- i Y=14,59+37,66*e“::2*;
cdo desta espécie para os herbicidas | Y= 8,54+39,51%¢">

(.
Y=27,51+37,08%¢" **
Y=17,26+38,10%" **>

bispyribac e bensulfuron-methyl.
Em relacdo ao herbicida
quinclorac, observou-se baixo con-
trole para os ecétipos ECH 13 e ECH
38 (Figura 1). O percentual de con-
trole de ambos nas populagées foi
inferior a 32%, mesmo com a utili-
zacéo de oito vezes a dose recomen-
dada do herbicida quinclorac (3.000g
i.a./ha). Populacdo de capim-arroz

proveniente de lavouras de arroz do Doses de bispyribac (IX = dose recomendada)

Rio Grande do Sul também foi re-

portada como resistente ao 7 —— ECH 13 Y=5308+28,21%" 2™ 2=

herbicida quinclorac (Merotto Jr. et | ECH 17 Y= 8,69+43,65%%"105% (=

al., 2000). — .- ECH33 Y= 551+41,95%" 4% =
As curvas de dose-resposta dos 1 - - - ECH37 Y=2319+41,64%¢"*"™ =

ecétipos resistentes ECH 13 e ECH | —— ECH38 Y=4572+ 9276 =
38 apresentaram valores de massa
seca sempre superiores aos demais
ec6tipos, em todas as doses dos
herbicidas avaliados (Figura 2). Os
ecotipos ECH 33 e ECH 37 néo con-
firmaram a suspeita de resisténcia
e foram suscetiveis ao herbicida
quinclorac.

A Figura 3 ilustra o comporta-
mento aos 28 DAT dos cinco
ec6tipos de capim-arroz submetidos
aos tratamentos com os herbicidas
cyhalofop, bispyribac e quinclorac,
na dose normalmente recomenda-
da (1X) para o controle desta planta
daninha. O ecétipo ECH 38 foi o0 que »

Doses de quinclorac (1X = dose recomendada)
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Figura 3. Porcentagem de producdo de massa seca da parte aérea de
cinco ecotipos de Echinochloa spp. em relacdo a testemunha (100%),
aos 28 DAT, em funcao das doses recomendadas (1X) dos herbicidas
cyhalofop, bispyribac e quinclorac. Capao do Leao, RS, 2006.

apresentou menor reducdo da mas-
sa seca da parte aérea quando sub-
metido a aplicacdo dos herbicidas
quinclorac e cyhalofop. No trata-
mento herbicida com bispyribac, o
ec6tipo ECH 13 (R) foi o que apre-
sentou menor reducdo da massa
seca da parte aérea. Os ecotipos
ECH 17 (S) e ECH 33 foram os que
apresentaram maior reducdo da
matéria seca da parte aérea quan-
do comparados com os demais
ecotipos nos tratamentos herbicidas
testados. A analise do histérico des-
tas areas onde foram coletadas as
sementes permite inferir que hou-
ve selecdo destes ecétipos resisten-
tes pelo uso continuo de herbicidas
com mesmo mecanismo de acéo
(Diggle & Neve, 2001), ou seja, do
uso continuado de quinclorac. A
deteccdo da resisténcia pode estar
relacionada a selecdo de plantas
com gene(s) para a resisténcia ao
herbicida, resultando em genétipos
que sobreviveram a aplicacédo
herbicida na populacéo original
(Mallory-Smith et al., 1990; Guttieri
et al., 1992).

A hipotese da selecédo pelo
herbicida de individuos resisten-
tes presentes na populacdo tam-
bém foi confirmada por Tabachi et
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al. (2004), onde uma populacio de
Echinochloa erecta recebeu por 6
anos a aplicacdo, a campo, de dife-
rentes herbicidas. Apés este perio-
do, os autores constataram a sobre-
vivéncia de, aproximadamente,
98%, 50%, 6% aos herbicidas
quinclorac, propanil e cyhalofop, res-
pectivamente.

O valor de GR,, relativo ao
herbicida cyhalofop foi de 2,37 ve-
zes (39,9g i.a./ha) superior a dose
recomendada para o biétipo ECH 37
e de 0,38 para o ecétipo ECH 17,
correspondente a 102,6g i.a./ha (Ta-
bela 1). A dose de bispyribac capaz
de reduzir em 50% a massa seca do
ecotipo ECH 17 foi de 6g i.a./ha, o
que corresponde a 0,12 da dose re-
comendada para controle da planta
daninha; para o ecétipo resistente
a quinclorac, foi 1,55 vezes maior
do que a dose recomendada. Neste
sentido, os valores de GR,  mostram
que os herbicidas cyhalofop e
bispyribac constituem-se em alter-
nativas de controle de todos os
ecotipos avaliados, incluindo os re-
sistentes ao herbicida quinclorac.

Para o herbicida quinclorac, os
valores ao GR, para o ecétipo ECH
17 e 0 ECH 33 foram de 0,45 e 52,5g
i.a./ha, respectivamente. Em rela-
cao as plantas do ecétipo resistente
(ECH 13) e dos ecétipos com sus-
peita de resisténcia (ECH 38 e ECH
37), esses valores foram, respecti-
vamente, a 5.715, 48986 e 326,25g
i.a./ha. Pelos valores de GR, , é pos-
sivel confirmar a resisténcia ao
herbicida quinclorac para a popu-
lacao ECH 38, além da populacao

Tabela 1. Doses de cada herbicida correspondente ao GR,, para os dife-
rentes ecotipos de Echinochloa spp. Capdo do Ledo, RS, 2006

GR

Coeficiente de

Herbicida Populacao ( dose5/‘ila) R/S determinacio
Quinclorac ECH 13 15,24 12700,00 0,91
ECH 17 0,0012 - 0,99
ECH 33 0,14 116,67 0,99
ECH 37 0,87 725,00 0,95
ECH 38 130,63 108858,33 0,97
Bispyribac ECH 13 1,55 12,91 0,99
ECH 17 0,12 - 0,97
ECH 33 0,16 1,33 0,96
ECH 37 0,67 5,58 0,99
ECH 38 0,18 1,50 0,95
Cyhalofop @ ECH 13 0,79 2,08 0,99
ECH 17 0,38 - 0,97
ECH 33 0,14 0,37 0,97
ECH 37 2,37 6,24 0,96
ECH 38 1,38 3,63 0,98
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ECH 13 (R) que ja tinha sido con-
firmada como resistente
(Eberhardt et al., 2000).

A relacdo R/S sugere o quanto a
dose a ser aplicada sobre o ecétipo
resistente ou com suspeita de re-
sisténcia deve ser superior aquela
aplicada sobre o suscetivel para
proporcionar o mesmo nivel de
controle. O ecétipo com maior re-
lacdo R/S foi o ECH 38 para o
herbicida quinclorac (108.858,33),
seguido do ECH 13 (12.700,00) (Ta-
bela 1). Isso significa que, para atin-
gir 50% de reducdo da massa seca
das populagoes resistentes, ha ne-
cessidade da aplicacdo de doses
muito maiores que as aplicadas so-
bre a populacdo suscetivel.

Nesse experimento, foram ava-
liados, além do herbicida quinclorac
para qual alguns ecétipos de capim-
arroz eram suspeitos de resisténcia,
os herbicidas cyhalofop e bispyribac
pertencentes ao grupo dos ini-
bidores de ACCase e ALS, respecti-
vamente. Para o herbicida cyha-
lofop, os valores do GR,, para os
ec6tipos ECH 13, ECH 17 e ECH 33
foram inferiores a dose recomenda-
da a campo, sendo superior para
ECH 37 e ECH 38 (Tabela 1).

No entanto, para bispyribac o
GR, a dose recomendada para o
maior numero de ecétipos foi infe-
rior, sendo o ECH 13 o dnico a apre-
sentar valor maior do que uma vez
a dose recomendada, podendo ser
justificado pelo maior vigor inicial
e estadio mais adiantado que este
ecOtipo apresentava juntamente
com os ecétipos ECH 37 e ECH 38.
Os valores de GR, | superiores a dose
recomendada para estes dois
herbicidas nao indicam que os
ecotipos ECH 13 e ECH 38 apresen-
tam resisténcia multipla para os
herbicidas bispyribac e cyhalofop.
Deste modo, o uso de cyhalofop e
bispyribac pode se constituir em
alternativas para o controle capim-
arroz em dreas com a presenca de
populagoes resistentes ao quinclorac.

As principais estratégias para
minimizar o problema da resistén-
cia sdo a utilizacdo de herbicidas
com diferentes mecanismos de acao
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e utilizacdo de praticas de manejo
para diminuir a produgio de semen-
tes de plantas daninhas, diminuin-
do a probabilidade de aparecimento
de plantas daninhas resistentes
(Becker, 2006).

Conclusoes

e Dentre as cinco populagdes de
capim-arroz avaliadas, somente a
ECH 38 e a ECH 13 séao resistentes
ao quinclorac.

® As populacoes ECH 13 (teste-
munha) e ECH 38, resistentes ao
quinclorac, sdo controladas pelos
herbicidas cyhalofop e bispyribac.

® Os ecotipos ECH 17, EHC 33 e
ECH 37 sao suscetiveis aos
herbicidas quinclorac, cyhalofop e
bispyribac.
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