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INTRODUGAO

Os prejuizos causados pelas plantas daninhas sdo um dos principais limitantes
para atingir o potencial produtivo das lavouras de arroz irrigado no Sul do Brasil. O controle
dessas plantas de forma eficiente depende do uso dos herbicidas adequados e do momento
correto de sua aplicagdo. O capim-arroz (Echinochloa crusgalli) € uma das mais importantes
plantas daninhas infestantes da lavoura de arroz irrigado. Esta espécie apresenta ampla
distribuicdo e competitividade com o arroz, decorrente da sua adaptagdo ao ambiente
hidromérfico, da elevada produgdo de sementes, do rapido crescimento inicial e do ciclo
fotossintético do tipo C4. A grande pressao de selegao pelo uso de herbicidas inibidores da
enzima ALS tem ocasionado a evolugéo de plantas daninhas resistentes a esses herbicidas
na cultura do arroz irrigado no Sul do Brasil (MEROTTO Jr. et al., 2009; MARIOT et al.,
2010). O diagndstico da resisténcia dessas plantas é fundamental para determinar as
praticas de manejo relacionadas a prevencao dessa resisténcia e controle das plantas
daninhas. A identificacdo rapida da ocorréncia de plantas resistentes pode contribuir
significativamente para a tomada de decisdo na mesma estagéo de crescimento da cultura e
da planta daninha, minimizando assim a propagacéo das plantas resistentes e evitando o
aumento do banco de sementes do solo com populagdes resistentes a herbicidas. Para
isso, é necessario o desenvolvimento de métodos expeditos de facil acesso aos produtores
e de rapida obtengdo dos resultados. A facilidade de identificagdo de plantas daninhas
resistentes presentes em uma lavoura, principalmente durante a estagéo de crescimento da
cultura, é determinada pela existéncia de métodos diretos que avaliam esta resisténcia em
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura, tanto através de testes em sementes,
como em plantulas ou em planta adulta. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar os
procedimentos capazes de diferenciar bidtipos resistentes e suscetiveis de capim-arroz nos
estadios de sementes e de plantulas, visando a rapida tomada de decisdo dos produtores
antes da aplicagéo dos herbicidas.

MATERIAL E METODOS

Foram desenvolvidos dois experimentos no Laboratério de Fisiologia Vegetal da
Faculdade de Agronomia da UFRGS, em Porto Alegre, RS. O primeiro experimento
consistiu de bioensaio de embebicdo de sementes. Foram avaliadas populagdes de plantas
de capim-arroz resistentes e suscetiveis a herbicidas imidazolinonas. As sementes do
biétipo resistente foram coletadas em lavoura de arroz irrigado com histérico de utilizagdo
dos herbicidas imazethapyr+imazapic e bispyribac-sodium, cuja resisténcia foi comprovada
em estudos anteriores (MEROTTO Jr. et al., 2009). As sementes do biétipo suscetivel sdo
provenientes de uma populagao sabidamente suscetivel a esses grupos de herbicidas. O
experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado num esquema
fatorial (9 doses x 2 biétipos), com quatro repeticdes. Foram utilizadas os herbicidas
imazethapyr e imazapyr+imazapic nas concentragdes de zero; 0,00001; 0,0001; 0,001; 0,01;
0,1; 1,0; 10 e 100 mM. Estas doses foram definidas a partir de experimentos preliminares,
baseados em ensaios de embebicdo de sementes descritos por Kuk et al. (2008) em arroz.
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A concentragdo de imazapyr + imazapic refere-se ao peso molecular de imazapyr na
mistura comercial Kifix. As sementes de cada tratamento foram mantidas em solugao
herbicida por 24 horas e na sequéncia, acondicionadas em papel germinador em camara de
crescimento com temperatura de 25 + 1°C e fotoperiodo de 12 horas de luz durante sete
dias. A avaliagdo da melhor discriminagdo entre os bidtipos resistentes e suscetiveis foi
através da porcentagem de germinacao aos sete dias apos a instalagdo do experimento e
do comprimento de raizes, medido pelo programa de dominio publico IMAGE J (RASBAND,
1997). O segundo experimento consistiu do bioensaio de plantulas. As populagbes
resistentes e suscetiveis, os herbicidas e as doses testadas foram as mesmas descritas
para o bioensaio de sementes. As plantulas foram cultivadas em bandejas contendo solo
até o estadio de duas folhas. Apds, as raizes foram lavadas e acondicionadas em camara
de crescimento dentro de recipientes com capacidade para 50 mL, com temperatura de 25 +
1°C e fotoperiodo de 12 horas de luz durante sete dias. A solu¢do herbicida foi substituida
no decorrer da execugéo do experimento conforme o volume da solugéo herbicida diminuia
com o objetivo de evitar o aumento da concentragéo do herbicida em cada tratamento. As
avaliagbes foram realizadas utilizando-se uma escala de controle visual aos quatro e sete
dias apdés a incubagédo, pelo peso fresco antes e apds a incubagdo das plantulas e pela
massa seca aos sete dias apds a incubagéo. A escala de controle visual variou de zero até
100%, onde zero representa nenhum controle e 100 representa morte das plantulas. Os
dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P< 0,05). A complementagéo
da ANOVA foi feita pela equacao sigmoidal de 4 pardmetros Y= y0+a/(1+exp(-(x-x0)/b)) que
melhor representou os efeitos analizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No bioensaio com sementes, a maior diferenga entre os biétipos de capim-arroz
resistentes e suscetiveis em relagdo a porcentagem de germinacdo ocorreu na
concentragdo de 1 e de 10 mM para o herbicida imazethapyr (Figura 1a) e para
imazapyr+imazapic (Figura 1b), respectivamente. Até a concentracdo de 0,1 mM néo
ocorreu variagado entre os bidtipos resistentes e suscetiveis. Na concentracdo de 100 mM,
as sementes dos bidtipos resistentes e suscetiveis ndo germinaram quando tratadas com o
herbicida imazethapyr e apresentaram uma germinagéo de aproximadamente 10% quando
tratadas com o herbicida imazapyr+imazapic.
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Figura 1. Efeito dos herbicidas imazethapyr (A) e imazapyr+imazapic (B) em relagdo a porcentagem de
germinagdo de sementes de capim-arroz resistente e suscetivel no bioensaio de embebicdo de
sementes. Barras verticais representam o erro padrdo da média de cada tratamento.

Na avaliagdo do comprimento de raiz, as maiores diferengas ocorreram nas
concentragdes de 1 e 10 mM para imazethapyr (Figura 2a) e imazapyr+imazapic (Figura
2b), respectivamente. Estas concentracdes foram superiores aos valores encontrados em
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estudos semelhantes em arroz (ROSO et al., 2010). Nesse trabalho com cultivares de arroz
resistentes e suscetiveis a imidazolinonas, a concentragdo que melhor discriminou a
resisténcia situou-se entre 0,001 e 1 mM.
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Figura 2. Comprimento de raizes de capim-arroz resistente e suscetivel em fungdo de concentragédo dos
herbicidas imazethapyr (A) e imazapyr+imazapic (B) no bioensaio de embebigdo de sementes. Barras
verticais representam o erro padrao da média de cada tratamento.

No bioensaio de plantulas, as maiores diferengas entre os bidtipos resistentes e
suscetiveis foram encontradas na concentragéo de 0,0001 mM para o herbicida imazethapyr
(Figuras 3a e 4a) e de 0,001 mM para o herbicida imazapyr+imazapic (Figuras 3b e 4b).
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Figura 3. Porcentagem de controle pela escala visual de capim-arroz resistente e suscetivel em fungéo
de concentragdes dos herbicidas imazethapyr (A) e imazapyr+imazapic (B) no bioensaio de crescimento
de plantulas. Barras verticais representam o erro padrdo da média de cada tratamento.

As concentragbes de discriminagdo descritas anteriormente podem ser
extrapoladas em relagéo as doses utilizadas em aplicagées a campo. Assim, as diluicdes de
100 g/ha de imazethapyr e de 73,5 + 24,5 g/ha de imazapyr+imazapic em um volume de
calda de aplicagéo de 100L/ha equivalem a 3,53 mM e a 2,81 mM, respectivamente. Essa
andlise foi realizada através do peso molar dos herbicidas e da concentragdo dos
ingredientes ativos no produto comercial. Nesse sentido, é possivel fazer uma correlacao
para determinar de forma rapida a melhor diluicdo do produto em calda de aplicagdo que
determina a dose que melhor distingue bittipos resistentes e suscetiveis de capim-arroz.
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Figura 4. Variagdo do peso fresco antes e apds a incubagdo das plantulas de capim-arroz resistente e
suscetivel em fungdo de concentragdes dos herbicidas imazethapyr (A) e imazapyr+imazapic (B) no
bioensaio de crescimento de plantulas. Barras verticais representam o erro padrédo da média de cada
tratamento.

No bioensaio de germinagdo de sementes, a dose que melhor distingue os
bidtipos resistentes e suscetiveis em relacdo pode ser obtida pela diluicdo da calda de
aplicagdo na razdo de 1/3,53 para o herbicida imazethapyr. J& para o herbicida
imazapyr+imazapic o uso da calda de aplicacdo ndo é possivel, pois € mais diluida que a
concentracdo necessaria para a discriminagdo. Neste caso, a concentracdo ideal para a
discriminacédo é alcangada com a diluigdo do produto comercial na razdo de 0,005/1. No
bioensaio de plantulas, a discriminagéo entre os bibtipos resistentes e suscetiveis pode ser
alcangada pela diluicdo da calda de aplicagdo na proporcéo de 1/35300 e de 1/2810 para os
herbicidas imazethapyr e imazapyr+imazapic, respectivamente.

CONCLUSAO

As concentragbes discriminadoras de resisténcia de capim-arroz a herbicidas
inibidores de ALS para analise de comprimento radicular e porcentagem de germinagéo no
bioensaio de embebicdo de sementes sdo de 1 e 10 mM para os herbicidas imazethapyr e
imazapyr+imazapic, respectivamente. Para o controle de plantulas e variacdo do peso
fresco avaliados no bioensaio de plantulas, as concentragdes discriminadoras sdo de
0,0001 mM e 0,001 mM para os herbicidas imazethapyr e imazapyr+imazapic,
respectivamente. Estes bioensaios podem ser realizados para identificar a presenga de
biétipos de capim-arroz a partir de sementes coletadas de plantas com suspeita de
resisténcia, ou com plantulas existentes na lavoura no momento da tomada de decisdo para
aplicagéo de herbicidas em pds-emergéncia.
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