GERMANI CONCENCO

CARACTERIZACAO DE BIOTIPOS DE CAPIM-ARROZ ( Echinochloa
crusgalli) RESISTENTES E SUSCETIVEIS AO QUINCLORAC E
DESENVOLVIMENTO DE METODO PARA DETECCAO RAPIDA DA
RESISTENCIA

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacao
em Fitotecnia, para obtencdo do titulo de
“Doctor Scientiae”

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Ficha catalografica preparada pela Secdo de Catgjacéo e

Classificacao da Biblioteca Central da UFV

C744c
2008

Concencgo, Germani, 1980-

Caracterizagéo de bibtipos de capinearro
Echinochloa crusgaljiresistentes e suscetiveis ao
quinclorac e desenvolmimento de método para

deteccdo rapidaresisténcia / Germani Concen
— Vigosa, MG, 2008.
xi, 78f.; il. (algumas col.) ; 29cm.

Orientador: Francisco Affonso Ferreira.
Tese (doutorado) - Universidade Federal g¢esA.
Inclui bibliografia.

1. Herbicidas. Echinochloa crusgalli
3. Echinochloa crusgalli Absorcéo - Adsorgéo.
4. Echinochloa crusgalli Meio ambiente - Adaptacgéo.
5. Echinochloa crusgallt Resisténcia a quinclorac.
6. Erva daninha. I. Universidade Federal de \Acos
[.Titulo.

CDD 22.ed. 632.954




GERMANI CONCENCO

CARACTERIZACAO DE BIOTIPOS DE CAPIM-ARROZ ( Echinochloa
crusgalli) RESISTENTES E SUSCETIVEIS AO QUINCLORAC E
DESENVOLVIMENTO DE METODO PARA DETECCAO RAPIDA DA
RESISTENCIA

APROVADA: 25 de julho de 2008.

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pd6s-Graduacao
em Fitotecnia, para obtencdo do titulo de
“Doctor Scientiae”

Pesqg. Plinio César Soares, D.Sc.

Prof. Antdnio Alberto da Silva, D.Sc.
(Co-Orientador)

Pesq. Décio Karam, Ph.D.

Prof. Moacil Alves de Souza, D.Sc.

Prof. Francisco Affonso Ferreira, D.Sc.
(Orientador)



Aos meus Pais, Santim Concengo e Antbnia Marli Bait Concengo, por
terem me ensinado tudo sobre respeito, humildacker® agradecer a Deus
pela vida.
Aos meus irmdos Sandro e Eraldo Concenco pelo amatencdo ao
longo de toda a minha vida.
A minha noiva Fernanda por me mostrar o maior donale todos

0S sentimentos.

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vigosa, em particulaDapartamento de Fitotecnia,
pela oportunidade de realizagdo deste curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientiicdecnoldgico — CNPq —
pela concesséao da bolsa.

A minha noiva Fernanda pelo amor, companheirisnegicacio, carinho,
paciéncia e forca de vontade.

Ao Professor Francisco Affonso Ferreira, pela daefio e amizade.

Ao Professor Antonio Alberto da Silva, pelas sugeste acompanhamento
constante que contribuiram de forma impar paralzagdo deste trabalho.

Aos amigos Evander Alves Ferreira, Alexandre Farala Silva, Ignacio
Aspiazl e Leandro Galon pelo companheirismo e iauxil

A todos os demais colegas dos laboratérios de @&labaninhas, técnicos e
pessoal de apoio que foram essenciais para o adgenento deste trabalho.

Em especial, aos colegas e ex-orientadores AnddéeAnJosé Alberto Noldin,
Luis Osmar Braga Schuch e Nei Fernandes Lopesopord tempo a mim dedicado ao
longo da minha vida académica.



CONTEUDO

Pagina
RESUMO ..ottt e e et e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e eaaa e e e e e eeannnas Vi
F N =S I ¥ AN O R iX
INTRODUGAO GERAL ...ttt 1
O género EChiNOCNIO@ .......coouuiiiii e e 2
Echinochloa Crusgalli..............oieeeeiiiii e 4
EChiNOChIOoa CrUSPAVONIS ... .ciiii e 6
Importancia como eSPECIE daNINNA ............commmmmreeeereeiiiiie e e e e eeees 7
(@] o110 ] =P 10
Resisténcia de capim-arroz ao herbicida quinclorac.............ccoooviiiiiiininiinnnnne. 13
O quinclorac no contexto da reSIStENCIA ......ccuuueieiieiiiiiiiieeeiie e 14
DistribuiGa0 da reSIStENCIA ......ccvvviiieiiiiiiie et 15
(@S | I LY @ S PR 18

COMPETITIVIDADE DE BIOTIPOS DE CAPIM-ARROZEchinochloa crusgal)i

RESISTENTE E SUSCETIVEL AO QUINCLORAC ........eooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 19
RESUMO ...ttt et et e e e e et e e et e e e e eeee e e, 19
AB ST RAC T ettt ettt ettt 20
INTRODUGAO ...ttt ettt te et eae e, 20
MATERIAL E METODOS. ....ccee ittt eeee et e et e e e e e e 22
RESULTADOS E DISCUSSAOD . ....eee et ettt 23
LITERATURA CITADA ...ttt et ee e e e e eea e 28



USO DA AGUA POR PLANTAS DE ARROZ EM COMPETICAO COBIOTIPOS

DE Echinochloa crusgalliRESISTENTE E SUSCETIVEL AHERBICIDA........... 34
=AY U1 @ TR 34
ABSTRACT ..ottt et 35
1N 21010 07.Y0 ISR 35
MATERIAL E METODOS........ccooiiiiiiicisc e 37
RESULTADOS E DISCUSSAO.......c.ccoieiieeieeimmeems e ete e st eeseteeean e anae e 38
LITERATURA CITADA ......ooiieeee ettt eee e ete et ee et eteeereeetnaae e 43

EFEITOS DE DOSE E LOCAL DE APLICACAO NAABSORCAO DE

QUINCLORAC POR BIOTIPOS DE CAPIM-ARROZEChinochloa crusgal)i........ 48
RESUMO ...ttt eeeete e ee e et e eteeeteeeteete e e eneeeeeeeeeeee e, 48
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e e et e eraeateeareesteeeteesteeeaeeareearens 49
INTRODUGAO ...ttt ettt te et eaeene s 49
MATERIAL E METODOS........coiiiitiecieecte e eeemte et saeeeteeeae e, 51
RESULTADOS E DISCUSSAO.......c.cciieiieeieeimmeems et ete e etee et steeean e anae e 52
LITERATURA CITADA ... .ottt ettt eee e eta ettt eteeeveeeanaeae e 57

METODO RAPIDO PARA DETECCAO DE RESISTENCIA DE CAPHNRROZ

(Echinochloa crusgal)iAO QUINCLORAC ..ot 61
RESUMO ...ttt eteete et ae e et e et e e eteeeteete e e eneeeneeeeeeeee e, 61
ABSTRACT ...ttt ettt te et e et e arteateeareeateeeteesteenaeeareearens 62
INTRODUGAO ...ttt ettt te et eae e, 62
MATERIAL E METODOS........ooiiiitiecieecte e eeeme et eteeeaeaeeans 64
RESULTADOS E DISCUSSAO........c.ccoieiteeeeeiemmems e ee e see et sessteeets e anee e 66
LITERATURA CITADA ......oiitii ettt et eee et ettt ae e sresareeenens 69

CONCLUSOES GERAIS .....cvvitie ittt anee e e eanaete e aeeaneeens 73

LITERATURA CITADA . ... .ottt ettt e et ete e ee e saes e eraesteeeteaaeenens 75



RESUMO

CONCENCO, Germani, D.Sc., Universidade Federal deosa, julho, 2008.
Caracterizacdo de bidtipos de capim-arrozEchinochloa crusgalli) resistentes
e suscetiveis ao quinclorac e desenvolvimento detowb para deteccao rapida
da resisténcia Orientador: Francisco Affonso Ferreira. Co-Oréelttres: Antdnio
Alberto da Silva e Lino Roberto Ferreira

O géneroEchinochloaé o mais importante entre as gramineas infestantes
associadas ao arroz irrigado, em funcao de sudadiisgade ao ecossistema da cultura.
Dentre os herbicidas utilizados na lavoura de aesia o quinclorac, mimetizador de
auxina, que reune flexibilidade na aplicacdo (pr@ds-emergéncia), eficiéncia de
controle deEchinochloaspp. eAeschynomenapp., baixa toxicidade ao homem e
animais, e seletividade a cultura do arroz. Osignétde capim-arroz resistentes ao
herbicida quinclorac estdo amplamente distribuftiss areas arrozeiras do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina, onde as praticas dejenae caracterizam por cultivos
intensivos, baseados no controle quimico de platdasihas e auséncia de rotacdo de
culturas. Objetivou-se com estes trabalhos cailaatemiotipos de capim-arroz
(Echinochloa crusgal)i resistentes e suscetiveis ao quinclorac e debemvimétodo
para deteccdo rapida da presenca de resisténclzEotipos desconhecidos. Todos os
experimentos foram instalados em ambiente contwoll&id primeiro experimento, 0s
tratamentos constaram de densidades de plantas biddipos de capim-arroz

comprovadamente resistente (ECH-13) e suscetiV&H{[E7) ao quinclorac, oriundos
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da regido arrozeira de Itajai/SC. No centro daadddexperimental, uma planta do
biétipo, considerado como o tratamento, foi mantdanpetindo com o numero de
plantas do biétipo oposto na periferia de acordm cotratamento (0, 1, 2, 3, 4 ou 5
plantas por vaso). Aos 40 dias apds a emergéndkk)Dfoi avaliada a altura de
plantas, numero de afilhos e de folhas, area failmssa fresca e seca e conteudo de
agua de colmos e folhas de ambos os bidtipos. flansge experimento, os tratamentos
consistiram em manter uma planta de arroz da \&dedBRS Pelota no centro da
unidade experimental, competindo com 0, 1, 2,&) % plantas do bi6tipo resistente ou
suscetivel na periferia. Condutancia estomaticeaageres de agua, pressao de vapor na
camara sub-estomatica, temperatura e taxa trat@jmaraa folha, eficiéncia do uso da
agua pela relagdo entre quantidade de fB@do pela fotossintese e a quantidade de
agua transpirada foram avaliados aos 50 DAE. Nmeirer experimento, os tratamentos
foram compostos por doses de quinclorac (0; 0,3; 4; 16 e 64 mg 1), aplicadas na
parte aérea ou raizes das plantulas dos biétipoapm-arroz resistente e suscetivel ao
herbicida, dez dias apds a emergéncia. O comprimemissa fresca e seca da parte
aérea e das raizes das plantas foram avaliada¥atias ap6s a emergéncia. O quarto
experimento foi composto por duas fases, uma em @dasvegetacao (teste padréo) e
outra em laboratdrio (teste rapido). No ensaio aboiratorio, sementes de quatro
bi6tipos de capim-arroz, caracterizados como eggiss ou suscetiveis ao quinclorac,
foram semeadas em papel germitest umedecido campdssl de 0; 3,75; 18,75; 37,5;
187,5; 375 e 1875 mg'Ldo herbicida durante 14 dias a%5 Em casa de vegetacdo os
mesmos biétipos foram cultivados em vasos com @@d@de de 10 L de solo. As plantas
foram submetidas a aplicacdo de quinclorac nasdtes®; 5,5; 187,5; 375; 750; 1500 e
3000 g h&. Neste ensaio, aos 25 DAE, foram avaliadas a messa e altura de
plantas. No ensaio em laboratério, a percentagersotieevivéncia aos 7 dias apos
semeadura (DAS), massa seca e 0 comprimento da aérea das plantas foram
avaliadas aos 14 DAS. Os bidtipos de capim-arreatente e suscetivel ao quinclorac
estudados sdo similares em relagdo ao potencialpet@ivo quando sob alta
intensidade de competicdo. Entretanto, em alguragiaveis o bidtipo suscetivel se
mostrou superior sob baixa ou moderada intensidadmmpeticdo. As plantas de arroz
sdo afetadas de forma similar por ambos os biéapakados. Comparando a producao

de massa seca das diferentes partes da plantadétpobsuscetivel, por local de
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aplicacdo do herbicida, verificou-se que a acaguloclorac € maior quando aplicado
as raizes das plantas. Todavia, para o bidtipstesse, em funcdo da alta tolerancia
deste ao quinclorac (superior a 128 vezes a dosemendada) ndo foi possivel
determinar a dose que causa 50% de reducdo no lcdenmassa seca (GR nem o
indice de resisténcia (RI) entre ambos os bidtigste fato evidencia que a resisténcia
do bidtipo avaliado ao quinclorac pode decorrerattaracdo no local de acdo do
herbicida. O teste em laboratério para constatdgiocorréncia da resisténcia € mais
rapido, exige menos tempo, recursos humanos e iegt@om a mesma eficiéncia que
0 teste em casa de vegetacédo, e com a vantageionatide permitir afericdes quanto

ao nivel de resisténcia entre biétipos resistentes.
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ABSTRACT

CONCENCO, Germani, D.Sc., Universidade Federal deosa, july, 2008.
Characterization of barnyardgrass Echinochloa crusgalli) biotypes resistant
and susceptible to quinclorac and development of auick test for the
identification of resistance. Adviser: Francisco Affonso Ferreira. Co-advisers:
Antonio Alberto da Silva and Lino Roberto Ferreira

The Echinochloagenus is the most important in the Poaceae fams#pciated to
the irrigated rice, due to its adaptability for thee crop environment. The herbicide
quinclorac is an auxin-mimic herbicide used in tle® culture, whose characteristics
are the flexibility in relation to the mode of ajaition (pre- and post-emergence), high
efficiency in theEchinochloaspp. andAeschynomenspp. control, low toxicity to
humans and animals, and selectivity to the ricgp.ciidne barnyardgras&¢hinochloa
crusgalli) biotypes resistant to quinclorac are vastly dsted in all the rice production
areas of Rio Grande do Sul and Santa Catarinasstahere the management practices
include intensive systems based in the chemicalrcbof weeds and absence of crop
rotation. The objectives of these works were torati@rize Echinochloa biotypes
resistant and susceptible to quinclorac and toldpwe method for quick identification
of resistance in unknown biotypes. All the trialeres installed under controlled

environments. In the first trial, the treatmentsnsisted of densities of both



barnyardgrass biotypes, resistant (ECH-13) or stgde (ECH-17) to quinclorac,
collected in the rice region of Itajai/SC. At thenter of the plot one plant of the biotype
considered as the treatment was maintained, urahapetition with 0, 1, 2, 3, 4 or 5
plants of the opposite biotype at the peripherytlod plot. Forty days after the
emergence (DAE) the plant height, tillers and lsawember, leaf area and the fresh and
dry matter of shoots were evaluated. In the se¢oall the treatments consisted of one
rice plant at the center of the plot surrounde@®b¥, 2, 3, 4 or 5 barnyardgrass plants of
the resistant or susceptible biotype, accordingthe treatment. The stomatal
conductance of water vapor, substomatal water pressleaf temperature and
transpiration rate were evaluated, being obtainetdtlye water use efficiency by the
relation between the photosynthesis and the treatgm rates 50 DAE. In the third
trial, the treatments consisted of quinclorac rdfes0.5, 1, 2, 4, 16 and 64 mg').
applied to the shoot or roots of barnyardgrasslsesdl0 DAE. Forty DAE the length,
fresh and dry mass were obtained independenththiershoot and the roots of the
evaluated plants. The fourth trial consisted of phases, being the first one conducted
under laboratory (quick test) and the second odlerugreenhouse (standard test). In the
trial conducted at germination chamber, seeds afr f&chinochloa biotypes,
characterized as resistant or susceptible to aquiac] were sowed under concentrations
of 0, 3.75, 18.75, 37.5, 187.5, 375 and 1875 rigf.quinclorac for 14 days at 25°C.
Under greenhouse conditions, the same biotypes s@red in vases containing 10
liters of soil and treated with rates of 0, 5.57 83 375, 750, 1500 and 3000 g"haf
quinclorac. In this trial the dry mass and planighewere evaluated 25 DAE, and at
germination chamber, the dry mass and plant heigdre evaluated 14 days after
sowing (DAS), and the survival was evaluated 7 DAS8e barnyardgrass biotypes
studied, resistant or susceptible to quinclorae,samilar in relation to the competitive
ability when under high competition levels, withng® advantages for the susceptible
one under low or moderate competition levels. Tibe plants are affected in a similar
way by both biotypes. When the dry mass of the tptattions of the susceptible
biotype were compared as a function of mode ofdarac application, it was observed
that the quinclorac is more effective when appliedthe roots. However, for the
resistant biotype, due to the high resistance |éaebve 128 times the recommended

dose) it was not possible to determine the quiaclaiose that caused 50% of reduction



in the dry mass accumulation (&R nor the resistance index (RI) between biotypes.
According to these data, it is possible to speeulat the resistance of barnyardgrass to
quinclorac may be due to an alteration at the doiac target site in the plant. The
quick test, conducted in laboratory for resistamEntification, demanded less time,
human and material resources than the standard vt the same precision. In
addiction, it was possible to differ resistant iyu#s in relation to their resistance level.
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INTRODUCAO GERAL

O arroz Qryza sativalL.) € um dos cereais mais cultivados no mundasté e
presente na dieta de aproximadamente 50% da pd@pufagndial. No Brasil além da
importancia socio-econémica, € responsavel poraocaecl2% das proteinas e 18% das
calorias presentes na alimentacdo basica do bragiiembrapa, 2007). Na producéo de
arroz dos estados do Rio Grande do Sul e de Sat&i@@a predomina o sistema
irrigado, onde a maior produtividade esta assocmalaaprimoramento de praticas
culturais e ao uso de cultivares com alto poteqe@diutivo (Yokoyama et al., 1998).

Na cultura do arroz irrigado destacam-se algumpécéss daninhas, como é o
caso do arroz-vermelhd(yza sativy, cujo controle é dificil, isto porque pertence a
mesma espécie que o arroz cultivado; e o capinedEchinochloaspp.), infestante da
mesma familia do arroz, de alto potencial de coitiyidaide e vastamente distribuido
em todas as regides orizicolas do mundo (Valverdé,e001).

As plantas daninhas por estarem sendo, indiret@nesglecionadas para
condicdes adversas, obtém seus elementos vitaisn@ior eficiéncia: extraem agua,
nitrogénio, fosforo e potassio, respectivamentdrquainco, trés e seis vezes mais que
as plantas cultivadas (Lorenzi, 1994; Silva et 2007). Embora Soares Sobrinho
(1973) afirme que das nove piores espécies dantdrasderadas do mundo, sete sdo
C,, salienta-se que esta afirmacdo atualmente podeerdacompletamente verdadeira,
em funcdo de tecnologias especificas adotadas el caltura, como o sistema
Clearfield em arroz irrigado, e o sistema Round@ady na soja. Além disso, alguns



herbicidas foram retirados do mercado neste periedquanto muitos outros foram
adicionados. Os herbicidas inibidores da ALS, peenglo, s6 comecaram a ser
utilizados em campos de producéo a partir da dédad®80 (Saari et al., 1994).

O arroz € uma plantaz@Que apresenta baixo ponto de compensacéo lunmegnosa
baixa eficiéncia de uso de agua em comparacdo tameap G, como 0 capim-arroz
(Bouhache & Bayer, 1993). Essas caracteristicagndeser consideradas quando do
controle do capim-arroz em lavouras de arroz, paisepoca de semeadura podem
ocorrer altas temperaturas e altas Iluminosidadese davorecem mais o
desenvolvimento de plantags.C

Comparado as pragas e doencas de plantas, asspiamimhas tém ciclo de
reproducdo mais longo e isso contribui para a €aéoluelativamente lenta de plantas
daninhas resistentes. O 2,4-D é utilizado contirerdendesde 1946 (Hilton, 1957); no
entanto, 60 anos depois a resisténcia a auxinaétisas foi documentada em 25
espécies (Heap, 2007). Herbicidas pertencentesrgmw glas auxinas sintéticas séo
considerados de “baixo risco” para a evolugao dasténcia. O quinclorac, em
particular, é classificado como uma auxina sindéétle médio risco para a selecdo de
biétipos de plantas resistentes (Valverde et @012

Algumas espécies e bidtipos Behinochloa no sul da Europa e nos Estados
Unidos, apresentam variagcoes naturais de sensiddido quinclorac (Prado & Franco,
2004; Heap, 2008). Este fato existe independentiEmam histérico de aplicacdo de
quinclorac. Grossmann (1998) afirma que raizesap@rearroz intactas foram apenas
trés vezes mais sensiveis ao quinclorac que rdé&easroz, afirmando ainda que a parte

aérea € a principal responsavel pela seletividade.

O género Echinochloa

O géneroEchinochloacompreende aproximadamente 50 espécies, incluindo
sub-espécies e variedades (Michael, 1983), querxinuitas variacbes e a taxonomia
pode ser confusa (Yabuno, 1983). Existem espéaggiacom 18, 27 ou 54 pares de
cromossomos, e plantas perenes com 18, 27 e 68 g@reromossomos (Kim, 1994);
no entanto, todas as espécies sao hexaploides.

Além da taxonomia confusa, existem variagbes natdé&be crescimento,



comprimento da inflorescéncia e tamanho das espigu®lantas muito confundidas
saoE. crusgallivar. praticola e E. crusgallivar. austro-japonensigMichael, 1983), que
indicam a dificuldade de se estabelecer limites @aidentificacdo de espécies neste
género. Essa dificuldade deve-se as hibridizacdt® @s espécies e adaptacdes ao
ambiente (Strehl & Vianna, 1997). As espécies ngaiswuns sace. crusgalli e E.
colona De maneira gerak. colonapossui sementes mais arredondadas e menores do
gue as demais espécies Behinochloae sua semente ndo é aristaBa.crusgalli
geralmente possui sementes aristadas, mas podameropantas com sementes sem
aristas (Valverde et al., 2001).

Echinochloaspp. € também caracterizada pela sua capacidadeéageacao a
diversos ambientes de crescimento relacionadodtéraulo arroz. No Japao, Yabuno
(1983) documentou uma forma He crusgallique durante o estado vegetativo € muito
similar as plantas de arroz. Isso provavelmenterea@m resposta ao controle manual
da planta infestant&. colonapredomina nas regides tropicais e subtropicaisiaang
E. crusgallié cosmopolita (Valverde et al., 2001). Estas retzes de temperaturas
relativamente altas para a germinacdo das sememesolos de varzeas subtropicais,
porém inferiores a temperatura ideal de germinad@carroz (Andres & Menezes,
1997a).

Plantas de capim-arroz raramente sdo encontradaso@is sombreados
(Ramakrishnan, 1960), pois possuem metabolismo atbono pelo ciclo € E.
crusgalli ¢ mais adaptada a condi¢cdes de anaerobiose, @stptala germinar mesmo
com lamina de agua de 10 cm (Kim, 1994). A altadpgdo de sementes também € uma
caracteristica que influencia tanto a sobrevivédeia espécies de capim-arroz, como
sua importancia como daninha. No Brasil, a resisaémo quinclorac ocorre em
populacdes d&. crusgallie E. cruspavonigHeap, 2008).

As plantas de capim-arroz caracterizam-se por Sesemais e por
reproduzirem por sementes. Esta planta preferes solis pesados e desde que as
folhas permanecam emersas, sdo capazes de sealeselvem em areas inundadas.
Em solos acidos desenvolvem-se bem com pH a phrt#,5, com fotossintese pelo
ciclo C;, onde as moléculas de carbono ndo séo capturadtsmkente pela ribulose-
bisfosfato carboxilase oxigenase (Rubisco), maspginuma enzima especifica, a PEP

carboxilase (Taiz & Zeiger, 2004). As sementes sgr@am longa viabilidade, podendo



alcancar 100% de germinacdo mesmo apos sete armymdeenamento em condi¢cdes
otimas, e 90% apds trés anos no solo (Kissmanit,)1@9crescimento inicial € bastante
rapido, como observado em diversas outras espéoimametabolismo £ Sao plantas
eretas, cujo porte e demais caracteristicas mgit@é sdo influenciadas pelas
condicbes ambientais. Em condi¢cdes de campo olmesgaliferencas no comprimento
de aristas das espiguetas e no namero e comprindntespinulas nas glumas.
Kissmann (1997) relata as caracteristicas partiesilde algumas espécies do género
Echinochloa sendo transcritas a seguir as espécies ondeisténesa ao herbicida
guinclorac é atualmente relatada no Brasil (He@p82

Como caracteristica comum pdtacrusgallie E. cruspavonisos colmos séo
arredondados ou ocasionalmente achatados, comicagdés basais. Em lavoura
inundada os colmos sao eretos. Em éareas ndo imasdadparte basal pode ser
decumbente, com enraizamento a partir de ndés etatooctom o solo. A parte superior
€ sempre ereta. Nao apresentam rizomas ou est@ld&s,raizes sdo fasciculadas e
fibrosas. As folhas apresentam bainhas abertas;opsaobrepostas, com auséncia de
ligula. As laminas séo linear-lanceoladas com atér8 de comprimento, planas, com

margens raramente onduladas, de coloragao vende-cla

Echinochloa crusgalli

As laminas foliares apresentam a face ventral bsan pequenas saliéncias
sobre os feixes primérios. A face dorsal € lisap c@rvura mediana de forma angular.
Ambas as epidermes com papilas, exceto sobre araemediana. Ocorrem 5 a 8 feixes
vasculares primarios na meia lamina, juntamente 26m 28 feixes secundarios e 30 a
33 terciarios. Bainha perifloematica ausente. ESotguima dorsal mais abundante.
Nervura mediana com cavidades provindas de cédslasladas (Figura 1).



Figura 1. Cortes transversais em meia lamina de folha caulite E. crusgalli Fonte: Kissmann,
(1997).

O revestimento epicuticular apresenta 27% de coemes ndo polares (n-
alcanos) e 72% de componentes polares (n-alcdtas)icula ereta, com 10 a 15 cm de
comprimento; racemos discretamente compostos. &glor verde ou com tons
purpurescentes. As espiguetas sao ovaladas, daiownp entre 2,8 e 3,7 mm, sem
aristas, espinuladas (Figura 2).

Figura 2. Detalhes morfolégicos de panicula (A), espig(B)a bainha da folha (C) e plantula (D) de
E. crusgalli Fonte: Kissmann, (1997).



Echinochloa cruspavonis

As laminas foliares caracterizam-se pela ausércagilas em ambas as faces
das folhas. Na Figura 3, esquematiza-se o conmsueasal em meia lamina de folha

caulinar deE. cruspavonis

Figura 3. Corte transversal em meia lamina de folha cauldeE. cruspavonisFonte: Kissmann,
(1997).

As espiguetas sao espinulosas, com aristas quenpeaiéar de 1 a 9 mm de

comprimento (Figura 4).

Figura 4. Detalhe de panicula e espiguetakdecruspavonisDestaca-se a elevada ocorréncia de aristas,

guando comparadoB crusgalli Fonte: Kissmann, (1997).



Importancia como espécie daninha

O géneroEchinochloaé o mais importante entre as gramineas infestantes
associadas ao arroz, tanto irrigado como de taftas em funcéo de sua adaptabilidade
ao ecossistema da cultura (Andres & Machado, 20B4)colona é uma espécie
importante em cinco das principais culturas do royathaixo da latitude 30°N na Asia,
nas partes quentes da Austrédlia, e em ilhas ddid®acd um importante problema no
arroz, cana-de-acucar e sorgo (Valverde et al1)200

No arroz irrigado, sua importancia deve-se prirloieaite a vasta distribuicdo
e alta infestagédo das lavouras (Andres & Machad04p Por ser adaptada ao ambiente
hipoxico, concorre com as plantas de arroz duriaate o ciclo, e o controle é limitado
ainda pelas semelhancas morfofisiolégicas (Bressal., 2004). A competicdo desta
graminea com o arroz irrigado reduz a produtivid@l®erhardt et al., 1999), de forma
direta em funcdo da populacéo de plantas na aigaréFsa e 5b). Andres & Menezes
(1997a) verificaram que cada planta de capim-apoz metro quadrado reduz a
produtividade do arroz em 64 kghaGalon et al. (2007) encontraram que uma planta
de capim-arroz por metro quadrado pode reduziedntg 30% a produtividade do arroz
irrigado em funcdo da cultivar, da época de enttilagua na lavoura e do herbicida
utilizado para o controle desta espécie daninha.

Na cultura do arroz, o periodo critico de competigécia-se a partir do 15°
dia e prolonga-se até o 45° dia apGds a emergéDAiB)( periodo em que o arroz deve
ser mantido livre da competicdo com plantas dasir($lva & Durigan, 2006). No
arroz irrigado o término deste periodo pode serifitado pelo inicio da inundacdo da
area. Assim, quanto mais tarde for realizado orottmenor sera a produtividade.

O potencial de rapida germinacdo e emergéncia sfg&ces de=chinochloa
amplia sua importancia no periodo inicial de des&mento da lavoura. Concenco et
al. (2007) estudaram o potencial de emergénciaescicnento inicial de plantulas de
capim-arroz e de arroz cultivado em funcédo do mieelmidade do solo, e concluiram
gue sob condi¢cbes semelhantes de semeadura, empdamthvoraveis de umidade, as
sementes de arroz tendem a emergir antes que espde-arroz. Em condi¢cbes de

deficiéncia hidrica leve a moderada, as sementesgien-arroz conseguem manter 0s
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niveis de germinacdo enquanto a germinagdo do anmetardada. Deve-se lembrar que,
em boa parte do Rio Grande do Sul, os ultimos mdeeano, quando se realiza a
semeadura, sdo caracterizados por baixa intensdtagescipitacdo pluvial e défice de
agua no solo (Chagas et al., 2001).

No mesmo trabalho, os autores salientam que ducanpeimeiros dias apds a
emergéncia, as plantas de arroz sdo capazes delacumaior massa que as plantas de
capim-arroz. No entanto, este crescimento ndo éndiemte somente da capacidade
fotossintética, mas provavelmente também das ra@sata semente, muito maior em
sementes de arroz. ApOGs 0 crescimento inicial, pincarroz assume taxa de
crescimento muito superior ao observado em pladéasrroz. O mecanismo mais
eficiente de captura de GQ@enzima PEP carboxilase), e a auséncia de fofraggo
detectavel em fungcdo da presenca da bainha do Veb®ular, que evita a perda das
moléculas de COeventualmente fotorrespiradas, tornam as planjaso@nalmente
mais competitivas no verao (Silva et al., 2007).

A competicao por luz entre o arroz e as plantagmtlas ocorre sempre que as
Gltimas, ao crescer, provocam sombreamento no aimmnuindo a intensidade e
gualidade da luz recebida (Sandri et al., 2003nt&k mais altas apresentam maior
facilidade em competir, principalmente, devido arjidade de luz interceptada (Taiz &
Zeiger, 2004). Isto se torna problema quando censidos que plantas de capim-arroz
apresentam maior altura que plantas de arroz quarmdtura se encontra em estadio
mais adiantado. E notavel a competicéo por luzu@igb). O capim-arroz é uma planta
de metabolismo £ com maior porte e potencial de acumulo de massaptpntas de
arroz, em condi¢gbes de alta temperatura e lumiadsidEntre as cultivares de arroz
existe correlacdo positiva entre a estatura e alidede competitiva (Andres &
Machado, 2004).



Figura 5. Area com 5 anos de cultivo continuo com arrogémio(A), destacando o nivel de infestac&o.
(B) Diferenca de porte entre plantas de arroz (adjentle capim-arroz (ao fundo) no final do ciclo da
cultura. Fonte: fotos do autor.

Boscardin et al. (2006) estudaram o efeito da teatpe no crescimento da
parte aérea e das raizes de plantulas de capim-ardeterminaram que o crescimento
foi maximo na temperatura de 23,@ 21,’C para a parte aérea e raizes,
respectivamente. A temperatura base mais baixa @arn@scimento da radicula em
relacdo a da parte aérea é uma estratégia ecolagoatante para a sobrevivéncia da
espécie. Assim, a maior habilidade da radicula pegacer em condi¢cbes mais frias,
quando comparada com a parte aérea, facilitarikegdo mecénica das plantulas
emergentes e a captura e translocacdo dos redlispasiveis para o crescimento das
plantulas (Roman, 1998).

Aliado a maior capacidade de germinagdo sob défideco e a plasticidade
guanto a temperatura de germinacdo, o capim-arppal#ematico por ocorrer em altas
densidades. Melo et al. (2004) conduziram estudarea experimental, onde o solo foi
preparado no sistema convencional, com aracdo @aggal, no inicio do més de
novembro. Apds, foram demarcadas areas de’lomde contagens semanais da
emergéncia de plantulas de capim-arroz foram cadasiz sendo todas as plantas
presentes na parcela eliminadas a cada nova comtaige forma a manter o solo
constantemente limpo. Estes autores determinarasmn e area com historico de
monocultivo de arroz por 5 anos, a emergéncia patedas sementes de capim-arroz
do banco do solo foi proxima a 2600 plantula$ agarante um Gnico ciclo de cultivo
(Figura 6).

Andres & Menezes (1997b), trabalhando com contadde capim-arroz e



produtividade de gréos de arroz em trés épocasrimcido apos a aplicagdo de
herbicidas, verificaram que o atraso da irrigacfdsaa aplicacdo pode diminuir o
controle de capim-arroz e a produtividade de gd®sarroz irrigado. Gomes et al.
(2001), trabalhando com a influéncia da densidaglepldntas de capim-arroz no
rendimento de graos da cultura do arroz, deteraamague populagbes acima de 50
plantas rif causam reducdo acentuada no rendimento de gdiengo atingir 85% de
perdas quando a densidade de plantas de capiméaprdzima a 100 plantasimAlém
disso, demonstraram que € necessario controleisupe®0% desta espécie para evitar
danos consideraveis a produtividade (Figura 7).

1400 — 100 1_'/—’“\\\
1200 —
80 .
1000 —
800 60 - Y=195,223 +0,5908x - 0,0147%" ~*
R’ =0,90
»

40 \\

L]

20

600 —

400 —

Reduco na Produtividade (%)

Plantulas emergidas m2

200

0 \ \ \ \ \ [

0 7 14 21 28 35 42 49 56 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dias ap6s preparo Controle de E. crusgalli (%)

Figura 6. Emergéncia potencial de plantulas Eigura 7. Reducédo na produtividade de graos da
capim-arroz Echinochloaspp.), ap6s o preparo eaultura do arroz irrigado, em fungéo do controle de
solo mantido descoberto. Fonte: Melo et al. (20@&pim-arroz. Fonte: Gomes et al. (2001).

O capim-arroz destaca-se como uma das espéciehdamais problematicas
no cultivo do arroz irrigado nos Estados Unidosaf@ssi et al., 2002), no Brasil
(Andres & Machado, 2004), e em todos os demaisPpiodutores de arroz (Valverde
et al., 2001). As perdas relacionadas a presengasf#@cies dechinochloasomam
milhares de toneladas anualmente. Embora com \@pigies de controle, geralmente o

produtor lanca mao do controle quimico como a mfiégente alternativa de manejo.

Controle

O capim-arroz, mesmo com suas caracteristicas d@abaismo G,
temperatura 6tima diferencial para crescimentoatteérea e raizes, alta permanéncia

no banco de sementes, capacidade relativa de ger@irmesmo em baixo nivel de
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oxigénio (lamina de 4gua) e altas densidades @statgdo, € uma espécie de controle
relativamente facil, com mais de 50 opc¢bes de otmtue englobam os métodos

preventivos, culturais, fisicos, mecanicos e quisidNormalmente o produtor opta

pelo controle quimico, principalmente em funcéopdaticidade e economicidade. Na

Tabela 1 sdo apresentados os produtos para 0S quaigpim-arroz apresenta

suscetibilidade (Sosbai, 2007).

De maneira geral, os herbicidas inibidores dasn@aziacetil coenzima-A
carboxilase (ACCase) e acetolactato sintase (ALB)cemendados para a cultura do
arroz controlam as espécies de capim-arroz. Nonentearios outros principios ativos
estdo disponiveis no mercado para o controle dineapoz (Sosbai, 2007). Deve-se
tomar cuidado quanto a modalidade de aplicacdada produto, a dose, o estadio da
planta daninha, condicbes ambientais, estado desepn@mtdo e calibracdo dos
pulverizadores e aos adjuvantes recomendados.

A rotacdo de culturas € ferramenta eficiente noejarde espécies daninhas
de dificil controle. Deste modo quando se fazag&o de culturas de verdo como
milho, sorgo ou soja, é possivel utilizar herbisiddicientes no controle do arroz-
vermelho e capim-arroz. Isto tera como consequénaiaeducdo da infestacdo na
cultura do arroz das espécies de dificil controlesebeneficios de produgédo serdo
visiveis no proximo ano da rotacgéo.

O manejo de rotagcdo, aliado a métodos eficientesaaerole de plantas
daninhas, reduz a populagédo de capim-arroz em éecasroz irrigado (Andres et al.,
2002a,b). Ao optar por uma rotacdo de culturas @ Gande do Sul, todos os
cuidados devem ser tomados nas areas de varzessl do Estado, sendo de vital
importancia um sistema de drenagem eficiente. Athsso, é aconselhavel realizar

rotacéo de culturas pelo menos por dois anos.
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Tabela 1.Produtos registrados para controle de espécieaplm-arroz em arroz irrigado

Mecanismo de Principio ativo Marca Mecanismo de Principio ativo Marca

acdo comercial acdo comercial
Inibidor da clefoxydim Aura 200 CE | Inibidor da pendimethalin  Herbadox 500
ACCase formacao de CE

microtUbulos

cyhalofop-n-  Clincher 180 | Inibidor do propanil Varios

butyl CE Fotossistema |l

fenoxaprop-p- Starice 69 CE |Inibidor da oxadiazon Ronstar 250 BR
ethyl Whip-S 69 EW| Protox

oxyfluorfen Goal

Inibidor da ALS bispyribac- Nominee 400 |Mimetizador de quinclorac Facet 500 PM
sodium SC auxina

penoxsulam Ricer 240 SC|Misturas de principios ativos

imazethapyr+ Only Inibidor FS Il + propanil + Arrozan
imazapic Inibidor do molinate 360+360CE
cresc. P.A.
Inibidor da clomazone Gamit 500 CH propanil + Grasscarb
biossintese de thiobencarb ~ 470+200CE
carotendides Satanil
200+400CE
Inibidor do thiobencarb Saturn 500 CE Inibidor FS Il propanil + 2,4- Herbanil
crescimento da Mimet. Auxina D 340+28CE

parte aérea

propanil + Stampyr BR
triclopyr 340+80CE

Fonte: Adaptado de Sosbai (2007).

Muitas vezes o aspecto econdmico, ou outro fateerad, limita o uso da
rotacéo de culturas. Nestes casos, embora menoadod deve-se lembrar de realizar,
no minimo, a alternancia de principios ativos derdntes mecanismos de a¢do, como
ferramenta no combate ao surgimento de plantasnhiasiresistentes. Parte dos
herbicidas disponiveis no mercado com registro paraultura do arroz sao
considerados como de médio ou alto risco para endetsimento de resisténcia
(Valverde et al., 2001).
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Resisténcia de capim-arroz ao herbicida quinclorac

Os herbicidas, dentro de um programa de manej@rede, representam
importante ferramenta de controle das plantas Hasinvarias auxinas sintéticas (2,4-
D, MCPA, dicamba, fluroxypyr, picloram, triclopympertencentes ao grupo O de acordo
com a classificagdo do HRAGérbicide Resistance Action Commi}tegio utilizadas
no arroz para o controle de folhas largas e cipasiem algumas partes do mundo, mas
apenas um principio ativo deste grupo é utilizadoa controle de capim-arroz, o
guinclorac. As plantas absorvem rapidamente o @urisc e o translocam tanto basipeta
como acropetamente (Zawierucha & Penner, 2000).

O tempo necessario para o surgimento de um bidpaoplanta daninha
resistente a determinado herbicida é influenciaslagocaracteristicas do herbicida e da
planta em questdo (Sandri et al., 2003). As catatitis da espécie daninha a
considerar sdo freqiéncia génica, tamanho e \dald#& do banco de sementes no solo,
entre outras, enquanto que os fatores do herb&idansiderar sao eficiéncia, dose,
frequéncia de aplicagcdo e persisténcia no solo.eBevdeterminar a importancia
relativa destes fatores através de testes “mod@8ogssel & Segel, 1990; Morrison &
Friesen, 1996). A presséo de sele¢do imposta pelicida é o fator mais importante na
evolucéo de populacdes de plantas daninhas rasstaari et al., 1994).

Trabalhos preliminares conduzidos na Embrapa (Andie al.,, 2002a, b)
indicam a ocorréncia de biétipos de capim-arrostestes ao quinclorac com maior e
com menor velocidade de germinacéo e crescimeitialigue o bidtipo suscetivel de
referéncia, em funcéo principalmente do local dgeon. Logo, estes bi6tipos podem
tanto ter reduzido, como ter mantido ou incrememtsuh frequiéncia na populagéo ao
longo do tempo, na auséncia do agente selecioti@tioistoffoleti et al., 1994; Walsh et
al., 2001).
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O quinclorac no contexto da resisténcia

Dentre os herbicidas utilizados na lavoura de aresfd o quinclorac,
mimetizador de auxina que reune flexibilidade nlcapdo (pré e pds-emergéncia),
eficiéncia de controle dechinochloaspp. eAeschynomenspp., baixa toxicidade ao
homem e animais, e seletividade a cultura do arroz.

O quinclorac comecou a ser utilizado nas regidgscotas dos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina no inicio daddéda 1990, sendo utilizado
intensamente até meados de 1999, quando foramvabser falhas de controle de
capim-arroz com muita frequéncia. Estudos realiggur instituicdes do Sul do Pais
confirmaram a ocorréncia de resisténcia (Eberhetrdt., 2000; Menezes & Ramirez,
2000; Merotto Jr. et al., 2000; Schaedler et 808).

Acredita-se que haja relacdo entre o quincloraceazama acetilcoenzima-A
carboxilase (ACCase). Quando colmos e raizes delaalas plantas @ crusgalli
foram tratadas com quinclorat vitro, a sintese de ACCase foi estimulada nos tecidos
da raiz. Tratamentos com ACCase via sistema vas@uaram a um incremento na
atividade da ACC sintase em tecidos de colmos, mdas em plantas intactas, nao
ocorrendo mudancas na formacao do etileno, atieid@adenzima 1-aminociclopropano-
1-carboxilato sintase (ACC sintase), e niveis d€AGrossmann & Scheltrup, 1997).

O efeito do quinclorac em folhas largas € simdauma dose elevada de
auxina, estimulando a sintese acelerada de eglgmomovendo a acumulacéo de acido
abscisico. EnEchinochloaspp. provoca a acumulacéo de cianeto téxico. @etgando
se acumula em arroz tolerante ou em bidtipos esgess deEchinochloa hispidula
(Grossman, 1998). De acordo com Valverde et aDIR0seis espécies de capim-arroz
possuem populagdes resistentes ao quinclorac naanwendo elagk. colona E.
crusgalli, E. cruspavonisE. hispidula E. oryzicolae E. oryzoides No Brasil, a
resisténcia ao quinclorac ocorre em populagdds. degusgallie E. cruspavonigHeap,
2008).
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Distribuicao da resisténcia

O mapeamento da ocorréncia de resisténcia podéaawmna determinacdo da
gravidade do problema, e auxiliar na identificag@ocaracteristicas climaticas ou de
manejo em comum que possam influenciar a expredsdesisténcia, ou mesmo estar
apressando o processo de selecdo do biétipo resisédém disso, 0 mapeamento pode
mostrar se a resisténcia se desenvolveu isoladanoenfoi disseminada de algumas
regioes para as demais (Vidal et al., 2004; Hereswed al., 2005).

Andres et al. (2007) conduziram trabalho de mape&nda ocorréncia de
capim-arroz resistente ao quinclorac no Estadoidd3ande do Sul, com amostragens
também em alguns municipios do Estado de Santari@GataAs sementes foram
coletadas durante duas safras, em locais onde hagigas de falhas na eficiéncia de
quinclorac no controle de capim-arroz. Em laboratdoi determinada a curva de
germinacao e mortalidade de plantulas em func¢do dieses de O, 1, 2, 6, 16 e 32 vezes
a registrada no MAPA do herbicida quinclorac. Ersacde vegetacao, o coeficiente de
resisténcia (RI) foi estabelecido para os biotguscetiveis de referéncia e para aqueles
com suspeita de resisténcia. Aos 20 dias apés agénma (DAE), foi aplicado o
quinclorac. Os autores observaram que a germinagio foi influenciada pelo
incremento na concentracdo de quinclorac, mas slos biotipos (Figura 8). Todas as
sementes germinaram e iniciaram 0 processo deire#o normalmente, no entanto
plantulas originadas de sementes de biétipos Susiehpresentaram necrose trés ou
quatro dias ap6s a emergéncia e a morte ocorria Hiédia.

O controle dos bibtipos em casa-de-vegetacdo na (3 de distingdo entre
resistente e suscetivel foi variavel, no entantopfissivel identificar e agrupar os
bi6tipos em trés niveis: de baixa, moderada eral&téncia (Figura 9). O grupo de
baixa resisténcia incluiu genétipos provenientedutes areas: de onde somente plantas
isoladas ndo sdo controladas, e de onde a resés@inda esta ausente em decorréncia
de intensidade de selecdo baixa ou moderada @adrj 1994). Os gendtipos do grupo
de alta resisténcia ocorreram em areas cujas asatialturais adotadas (auséncia de
métodos de controle alternativo, de rotacdo deur@adte de herbicidas) contribuiram

para a rapida selecdo das plantas resistentesigieda freqtiéncia das suscetiveis. Os
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genotipos com resisténcia moderada (ao centro glardi9), foram provenientes de
localidades onde a populacéo passa por fase daciiancom reducdo da frequéncia de
plantas suscetiveis e incremento das resistentegal (gt al., 2004), em funcdo da
adocdo de praticas de manejo diversificadas owdotale culturas ou de areas, no
entanto provavelmente mantendo o quinclorac conmezipal ferramenta de controle de
capim-arroz nos anos de cultivo.

Os bibtipos de capim-arroz resistentes ao herbiaigénclorac estdo
amplamente distribuidos no litoral do Rio GrandeSdib (Figura 10), onde as praticas
de manejo mais marcantes incluem cultivos intessiaseados no controle quimico de
plantas daninhas, e auséncia de rotacdo. Andred. €2007) relatam que o mais
provavel é que a resisténcia tenha se desenvotlédtro do bidtipo caracteristico da
regido, uma vez que em algumas regidoes foram emcas amostras onde a resisténcia
se encontra ainda em nivel intermediario, ou carpp@emos com presenca e auséncia
de resisténcia em plantas com caracteristicas Bantek. Caso similar foi registrado
em trabalho de mapeamento Eleheterophyllaesistente aos inibidores de ALS (Vidal
et al., 2004).

O surgimento de bibtipos resistentes a herbicidasre normalmente em &reas
onde é prética freqlente o uso repetido e substxizen mesmo herbicida ou de
diferentes herbicidas, mas com mesmo mecanismoate-aalta intensidade de selecao
(Saari et al.,, 1994). Esta situacdo é bem comunRiwo Grande do Sul, como
previamente citado. Por outro lado, no estado déaSaatarina, as areas sdo menores e
0 manejo variado, associando herbicidas e pratia#iarais no manejo das plantas
daninhas. Provavelmente, por este fato ndo forasareéddos exemplares resistentes nas
areas amostradas. No entanto, Eberhardt & Noldd@1R e Schaedler et al. (2008)
relataram a ocorréncia de bibtipos de capim-aresistentes ao quinclorac em varios
municipios do Estado de Santa Catarina.

Andres et al. (2007) relataram que muitos dos fmétiresistentes mostraram
desenvolvimento inicial mais vigoroso que os susgeit de referéncia. No entanto, é
conveniente salientar que nem sempre ambos prawitldamesma area. Adicionando-
se a hipbtese de desenvolvimento independenteifieasntes areas produtoras, pode-se
concluir que tais diferencas poderiam estar ref@clas ao vigor caracteristico das
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plantas da area de origem do biétipo, e ndo asvy@issonseqiiéncias do mecanismo

de resisténcia.
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Figura 8. Curva de germinagdo para bidtipos bigura 9. Controle dos bidtipos de capim-arroz 35
capim-arroz em fungdo de dias apés semeaddfde, com uso de 2x a dose recomendada de
Média de 10% dos genétipos mais resistenkpe (quinclorac. Areas 1 a 18roio Grande, Bage,

mais suscetiveis (0). Fonte: Andres et al. (2007)Camaqua, Capivari do Sul, Itaqui, Jaguardo,
Mostardas, Rio Grande, Santa Vitéria do Palmar,

Uruguaiana (RS). Areas 19 a:22amaqud, Dom
Pedrito, S&0 José do Norte, Viamao (RS). Areas 23
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Tubaréo (SC).
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Grande/Jaguarao; (11) Santa Vitéria do Palmar.
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OBJETIVOS

Objetivou-se com este trabalho caracterizar bidtipde capim-arroz
(Echinochloa crusgal)i resistentes e suscetiveis ao quinclorac e debemvimétodo

para deteccao rapida da presenca de resisténdigdgpos desconhecidos.
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COMPETITIVIDADE DE BIOTIPOS DE CAPIM-ARROZ (. Echinochloa
crusgalli) RESISTENTE E SUSCETIVEL AO QUINCLORAC

Competitiveness ofEchinochloa crusgalli Biotypes Resistant and Susceptible to

Quinclorac

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a compétdte de bidtipos de capim-arroz,
resistente e suscetivel ao quinclorac, coletadoregifies orizicolas do estado de Santa
Catarina. O experimento foi instalado em ambientetegido e os tratamentos
constaram de diferentes densidades de plantas dntipob de capim-arroz
comprovadamente resistente (ECH-13) e suscetivai{E7) ao quinclorac. No centro
da unidade experimental foram semeadas trés sesndotebidtipo de capim-arroz
considerado como o tratamento da parcela. Na parfieram semeadas dez sementes
do biétipo oposto ao do tratamento (central). Diez dpds a emergéncia foi efetuado o
desbaste, deixando apenas uma planta no centmidieda experimental e o nimero de
plantas do bi6tipo oposto de acordo com o tratamébt 1, 2, 3, 4 ou 5 plantas por
vaso). O delineamento experimental utilizado focampletamente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 6 com quatro repeticdes. Abids apds a emergéncia, foi
avaliada a altura de plantas, nUmero de afilhos ®lthas, area foliar, massa fresca e
seca e contetudo de agua de colmos e folhas. Os dadon analisados pelo teste F,
sendo efetuado teste de Duncan para compararto déedensidade de plantas, e teste
da Diferenca Minima Significativa (DMS) para avelidiferencas entre bibtipo
resistente e suscetivel, além de correlacdo liseaples entre as variaveis avaliadas.
Nas analises utilizou-se o nivel de 5% de proladiie. Os bidtipos estudados de
capim-arroz resistente e suscetivel ao quinclo@e similares quando sob alta
intensidade de competicdo, com vantagem em algwasaaveis para o biodtipo
suscetivel sob baixa ou moderada intensidade ca@impet

Palavras-chave:Resisténcia a herbiciddschinochloaarroz irrigado; competicéo.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluatectimapetitive potential oEchinochloa
crusgalli biotypes, resistant and susceptible to quinclocatiected in rice regions of
Santa Catarina state. The trial was carried outemuedntrolled environment, and the
treatments consisted of plant densitieg&oliinochloaresistant (ECH-13) or susceptible
(ECH-17 to quinclorac. At the center of the expenmal unit, were planted three seeds
of the biotype considered as the treatment. Atpiigphery, 10 seeds of the opposite
biotype were planted. Ten days after emergencejuher of plants was standardized,
being left only one plant at the center of the expental unit, and a variable number of
plants in the periphery (0, 1, 2, 3, 4 or 5 plant)cording to the treatment. The
experimental design was completely randomized atofégal scheme 2 x 6, with four
replications. Forty days after emergence, it waduated plant height, number of tillers
and leaves, leaf area, fresh and dry weight anémngaintent. Data were analyzed by F-
test, using the DMRT test for the effect of inciegsensity, and DMS test to compare
biotypes. All analyses were run at 5% of signifioardevel. A correlation matrix was
built between the evaluated variables. TBehinochloa crusgallibiotypes studied,
resistant and susceptible to quinclorac, are sinmlebehavior under high competition
levels, being the susceptible superior to the ta@sisone in some of the variables

studied, under low or moderate competition levels.

Keywords: Herbicide resistanc&chinochloa flooded rice; competition.

INTRODUCAO

As plantas daninhas mais importantes na culturardiz sdo o arroz-daninho
(Oryza sativy, de dificil controle por pertencer a mesma espéidd cultivado
(Agostinetto et al., 2001; 2002), e o capim-arrBzhinochloasp.), cuja importancia
deve-se as semelhangas morfofisiologicas com agaglade arroz cultivado, vasta
distribuicdo em lavouras e altos niveis de infégtg@ndres & Machado, 2004).

Devido ao uso continuo de herbicidas com o mesntaniemo de acdo, quase

sempre na auséncia de rotagédo de culturas e dgomategirado das plantas daninhas,
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populacdes de capim-arroz desenvolveram resistén@aios herbicidas (Ruiz-Santella
et al., 2003), algumas com resisténcia multiplgpzdMartinez et al., 1997). No Brasil,

bi6tipos de capim-arroz resistentes ao quinclostéoeamplamente distribuidos nos
Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, ssma®ncentra cerca de 60% da
producdo nacional de arroz (Gomes et al., 200mAdlisso, estudos preliminares
indicam que os biotipos resistentes apresentameavaplacdo morfofisiolégica entre si,

e que, provavelmente, a resisténcia se desenvaldependentemente nas diferentes
regides produtoras de arroz (Andres et al., 2007).

O herbicida quinclorac esta classificado como mizadbr de auxina,
amplamente utilizado em varios paises nas cultdeasrroz, trigo, sorgo, canola e
pastagens (Woznica et al., 2003). O seu uso nal Bresou em 1990, sendo registrado
para a cultura do arroz, visando o controlé&dkinochloa crusgalli, E. cruspavonis, E.
colona, Aeschynomene denticulaah. rudis (Anvisa, 2007). E absorvido tanto pela
parte aérea como pelas raizes, e também pelas tesnegn processo de germinacao,
podendo apresentar efeito residual no solo deGdia3 (Hart et al., 2004). Devido a
flexibilidade quanto & dose, momento de aplicacdo adta seletividade a cultura, o
guinclorac foi usado intensamente nas lavourasrde arrigado até 1999, quando
surgiram os primeiros casos de populacdes de capoz-resistentes a este herbicida
em Santa Catarina (Eberhardt et al., 2000) e noQRamde do Sul (Merotto Jr. et al.,
2000)

Apesar da existéncia de muitos métodos de ideat#iic da resisténcia (cultura
de células ou tecidos, determinacdo da atividadenética), um dos mais precisos é o
teste com aplicacao do herbicida sobre plantaran{elernandes et al., 2005). Enquanto
0s primeiramente citados sdo mais adequados pammiear o0 mecanismo de
resisténcia por meio do comportamento fisiolégicohérbicida na planta, o segundo
permite a caracterizacdo quantitativa da resisdépeila determinacdo de variaveis
diretas, como altura de plantas, dgLfitomassa fresca e seca entre outros, que
contribuem na determinacdo do desempenho e comwgetite destas plantas em
campo (Brighenti et al., 2001; Eberhardt & Nold2@02; Noldin et al., 2004; Concenco
et al., 2007a).

Se 0 bidtipo de capim-arroz resistente ao quinclfmamais competitivo que o

suscetivel, provavelmente ocorreria incremento em BeqUéncia na populagéo,
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mesmo na auséncia do agente selecionador; por adoy se o bibtipo resistente
apresentar menor habilidade competitiva que o swsteprovavelmente em algumas
situacbes sua freqiéncia poderia ser reduzida, geirclorac poderia voltar a ser
utilizado em sistema de rotacdo de mecanismos de, apmo forma de atrasar o
surgimento de biétipos de capim-arroz resistentssigibidores da ALS. Bibtipos de
azevém l(olium multiflorun) resistentes ao herbicida glyphosate apresentanome
habilidade competitiva que o suscetivel, e tendedaesaparecer na auséncia do agente
selecionador, no caso o glyphosate (Ferreira,e2@0.7).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a competitade de bi6tipos de capim-
arroz, resistente e suscetivel ao quinclorac, attet em regides orizicolas do estado de

Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nas dependéncias daesidade Federal de
Vicosa/MG em ambiente protegido, mantido sob temtpea entre 22 e 27C e
iluminacdo natural. As unidades experimentais @vast de vasos plasticos com area
de 0,07 M perfurados no fundo, contendo 10 L de Latosa@omelho-Amarelo,
corrigido e adubado de acordo com a analise (CFSM@9Q), com incorporacdo do
calcéario e adubo ao solo um més antes da implan@dg&xperimento. Os tratamentos
constaram de plantas de dois biétipos de capinzamm comprovadamente resistente
(ECH-13) e um suscetivel (ECH-17) ao quincloragjratos do municipio de Itajai/SC.
No centro da unidade experimental foram semea&assamentes do bidtipo de capim-
arroz considerado como o tratamento: resistent@Rjuscetivel (S). Na parte externa
da unidade experimental, proximo a borda, forameselas dez sementes do bibtipo
oposto ao semeado no centro da unidade experimental

Dez dias apdés a emergéncia foi efetuado o deshdsibegndo apenas uma
planta no centro da unidade experimental, e um ruiveriavel de plantas do bibtipo
oposto (0, 1, 2, 3, 4 ou 5 plantas por vaso). A ate bidtipo central da unidade
experimental foi delimitada por cilindro com 5 ceadiametro e 2 cm de profundidade,
aberto em ambas as extremidades, para facilitapséeor identificacdo da planta
central e de seus afilhos. O cilindro foi inserio solo, com a borda superior rente a

superficie, permitindo total desenvolvimento deesie da parte aérea da planta e plena
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competicdo por agua, luz e nutrientes com as @atageriferia.

O delineamento experimental utilizado foi o comgue¢nte casualizado, com
os tratamentos dispostos em esquema fatorial Zarfi,quatro repeticdes. As unidades
experimentais foram mantidas equidistantes, de dodque a area de superficie
disponivel para o desenvolvimento das plantas sporelesse a area da unidade
experimental.

Aos 40 dias ap6s a emergéncia, as plantas tiveuamakura medida com
auxilio de régua graduada, sendo avaliada a diat&mtre o solo e a extremidade da
folha mais longa, com o limbo distendido. Apés,dfi#tuada a contagem do nimero de
afilhos e de folhas por planta, sendo que duas$ditram cortadas em se¢des de 10 cm
e fotografadas em escala padronizada, secas sapwai® das demais para a
determinacdo da area foliar especifica com o useoftware ImagePro Plus 5.1. Em
seguida, as plantas foram cortadas rente ao gol@zanadas em pacotes plasticos que
foram vedados adequadamente e acondicionados a&m aaipoliestireno expandido
(Isopof®) contendo gelo, sendo imediatamente transportatkso laboratério para
determinacdo da massa fresca da parte aéredadéaspsendo apds transferidas para
sacos de papel e colocadas em estufa com circufagéada de ar a 7% até massa
constante, quando entdo se obteve a massa seqdatiéas, que foi usada somente para
o calculo do conteudo de agua através da form@@*(MF — MS)/ MF), sendo MF =
massa fresca e MS = massa seca de plantas.

Os dados foram submetidos a analise de variantatgste F, sendo efetuado
teste de Duncan para comparar efeito da densidaddadtas, e teste da Diferenca
Minima Significativa (DMS) para comparar os biospresistente e suscetivel. Além
disso, realizou-se andlise de correlacdo lineaPekrson entre as variaveis avaliadas.
Em todas as analises, adotou-se o nivel de 5% almlpitidade. As analises foram
realizadas no programa estatistico Winstat 2.1 (lsido et al., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das plantas aumentou de acordo com onreEme® no numero de
plantas na unidade experimental. Quando plantdads® dos bidtipos no centro da
parcela competiam com comunidade do bi6tipo opoatdestemunha do bibtipo

resistente somente diferiu no tratamento 1(5), senad competindo com até 4 plantas
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do bibtipo oposto, os tratamentos ndo diferirameesit(Tabela 1). O bibtipo suscetivel,
por outro lado, exibiu plantas mais altas a padxitratamento 1(1), ou seja, uma planta
do bidtipo suscetivel competindo contra uma dostesie. Além disso, a diferenca
observada entre bibtipo resistente e suscetivetrateamentos 1(2) e 1(3) indica que o
bidtipo suscetivel reagiu primeiro a competicdolpay aumentando a altura das plantas
(Tabela 1). Quando se considerou as plantas esteamapetindo entre si e com apenas
uma planta do bi6tipo oposto, o bidtipo resistené® mostrou diferencas entre
tratamentos. Por outro lado, o bi6tipo suscetieet tplantas mais altas nos tratamentos
4(1) e 5(1), ou seja, 4 ou 5 plantas do bibtipaetigel competindo entre si, e contra
uma planta do biotipo resistente. Conforme Pergaatowitsch (2004), o aumento na
densidade de plantas implica em competicdo porolcairendo maior alongamento do
colmo em plantas dehalaris arundicaceaCyperussp., eEchinochloasp. Em estudo
de competicdo entre capim-arroz e arroz cultivddbopbservado que as plantas se
tornavam mais altas em funcdo do incremento naidkes de plantas (Kleinig &
Noble, 1968).

O namero de afilhos por planta foi menor no tratatm 1(5) para o bibétipo
resistente, ou seja, quando uma planta isolade té&sipo competia com comunidade
do biétipo oposto (Tabela 2). Provavelmente istdesge ao fato das plantas do biétipo
suscetivel terem maior crescimento, portanto commeapacidade de competicdo que
o bidtipo resistente. O mesmo comportamento foenlaglo para o biétipo suscetivel
no tratamento 5(1), ou seja, quando cinco plarasi@ipo suscetivel competiam entre
si e contra uma planta do bibtipo oposto. Da mefarmaa, o bidtipo suscetivel teve
maior niumero de afilhos por planta, devido a coimp@etintraespecifica quando em
comunidade e competindo com apenas uma planta @Gipdioposto. Somente foi
observada diferenca entre bidtipos quando em bdimasidade e igualdade de
competicdo (tratamento 1(1)), sendo que o biétymcetivel foi capaz de emitir em
torno de 6 afilhos a mais por planta que o redisten

O aumento na densidade de plantas de capim-armo@a a reducao no
afilhamento devido a luz (Zhang & Watson, 1997) plentas possuem necessidades de
luz especificas, predominantemente nas faixas dmelko e azul. Se a planta ndo
recebe estes comprimentos de luz de forma satisfatdecessitara se adaptar para

sobreviver. Quando as plantas se encontram sobetidp por luz, também se torna
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importante o balanco na faixa do vermelho e vermedistante, que é afetada pelo
sombreamento, influenciando a eficiéncia fotostsdée o favorecimento do afilho
principal em detrimento dos secundarios (Conceheh,e2007b).

O numero de folhas por planta ndo foi influencipeta densidade de plantas
ou por biétipos, quando se considerou plantasdsslaompetindo com comunidade do
biétipo oposto (Tabela 3). No entanto, quando ssideraram plantas em comunidade,
o numero de folhas por planta do bidtipo suscetioelmenor no tratamento 5(1),
indicando ocupacdo excessiva da area e imposic&ordpeticdo severa, ao contrario
do observado para comunidade do bibtipo resistenie,ndo foi alterado. Quando em
comunidade (plantas externas), os bibtipos resesten suscetivel diferiram nos
tratamentos 1(1), 2(1) e 3(1), com vantagem pavetipo suscetivel que foi capaz de
emitir em torno de 28 folhas por planta a mais guesistente sob baixa competicéo
entre plantas do mesmo biétipo (Tabela 3).

O acumulo de massa fresca de planta foi menor caomento na competicdo
tanto para o bibtipo resistente como para o swstetisolados ou em comunidade
(Tabela 4). Para ambos, ocorreu reducao signifeaitd acamulo de massa quando uma
planta isolada de cada bidtipo competia contra duasais plantas do bi6tipo oposto.
O bidtipo resistente se mostrou menos competitiv® @ suscetivel quando sob baixa
intensidade de competicdo (tratamentos 1(1) e,1¢2))do similares quando o niumero
de plantas por parcela aumentou. Quando consideraslacomunidades — plantas
externas, o biétipo resistente foi inferior ao stis®l nas menores intensidades de
competicdo, mas foi estratificado em apenas daisisiiem fungdo do aumento do
nuamero de plantas na parcela, enquanto o biétisoesivel foi estratificado em trés
(Tabela 4).

O conteudo de agua, intimamente relacionado a nfidcssan e seca de plantas,
ndo foi alterado em funcdo do aumento na competigd@® bibtipos resistente e
suscetivel, tanto em plantas isoladas, como em wolade (Tabela 5). A Unica
diferenca observada foi entre bi6tipos nas situaééentro 1(0)” e “externas 1(1)”, ou
seja, quando isoladas no centro da parcela ou ¢ompecom uma planta do bidtipo
oposto.

A area foliar foi menor tanto para o bi6tipo remige como para o suscetivel,

guando isolado no centro da parcela e competindodi@s ou mais plantas do biétipo
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oposto (Tabela 6). Quando em comunidade, a area fid bidtipo resistente nao foi
afetada, enquanto o suscetivel mostrou menoregesalde area foliar na maior
densidade (tratamento 5(1)). N&o foram observadfagsedcas entre os bidtipos em
nenhum dos tratamentos. A area foliar esta diratemeelacionada a capacidade
fotossintética, e sua reducdo ocasiona menor taxerescimento absoluto da planta
(Wang et al., 2005).

A tabela de correlagdo de Pearson (Tabela 7) inohoglagédo negativa entre
altura de plantas e nimero de afilhos por plantamdém com massa fresca de parte
aérea. Logo, as plantas foram mais altas quantorrmaiompeticdo, porém com menor
namero de afilhos e menor massa fresca de pldhtagavelmente, este fato esta ligado
a ocorréncia de estiolamento na competicdo poolude a planta tende a incrementar o
alongamento do colmo para captar maior quantidade lux e fotossintetizar
adequadamente. Este fato é particularmente impertamando se considera que o
capim-arroz Echinochloa sp.) é planta com metabolismos, Cnecessitando alta
intensidade de luz devido, principalmente, ao castdixagdo das moléculas de £0
(Perry & Galatowitsch, 2004).

O numero de afilhos por planta se correlacionoutipasente com o nimero
de folhas, massa fresca de parte aérea e aren @liseja, plantas com mais afilhos
também apresentaram maior nimero de folhas, maassanfresca da parte aérea e
maior area foliar (Tabela 7). Normalmente o quelsserva para gramineas, é que 0
nuamero de folhas por afilho € aproximadamente emtst ocasionando a relagédo direta
entre as trés variaveis citadas (Wang et al., 2005)

O numero de folhas por planta se correlacionou sterem a area foliar, ndo
tendo relagao linear com a massa fresca de folfed®la 7). Normalmente o que mais
atua na relacdo entre massa e area foliar, é asespeda folha. A espessura pode ser
alterada por fatores como temperatura, intensidadaz, balanco de nutrientes no solo
e aplicacdo de agroquimicos (Wang et al., 2005)epdo ainda ser dependente do
bi6tipo. Como a correlacdo massa e area foliarfoidsignificativa, pode-se inferir que
alguma variagdo quanto a espessura das folhas pesszcorrido, em funcdo do
aumento na intensidade de competicdo (Tabela 7).

Os bidtipos de capim-arroz resistente e suscetisehuinclorac estudados

apresentam habilidade competitiva similar quando adta intensidade de competicéo.
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No entanto, sob baixa a moderada competicdo, dpbi@uscetivel foi superior ao
resistente em algumas das varidveis avaliadas, ® mpderia determinar sua
predominancia em certas condicoes. Deve-se lengligro capim-arroz normalmente
ocorre em altas densidades, com emergéncia poteec&é 2.500 plantulas por metro
guadrado em &rea com historico de monocultivo (Mglal., 2004), e que este fator
poderia contribuir para a manutencéo do bidtipdsteiste na populacdo. As diferencas
observadas quanto a habilidade competitiva entrigpbs de capim-arroz resistente e
suscetivel, podem ainda estar ligadas as condadbsentais onde o experimento foi
conduzido e também as regides de origem dos b&tipo

Os bidtipos estudados de capim-arroz resistentsaetvel ao quinclorac sao
similares quando sob alta intensidade de competigdm vantagem para o biotipo
suscetivel em algumas variaveis sob baixa ou mdddrsensidades competitivas. No
entanto, como determinado por Andres et al. (20@7gsisténcia do capim-arroz ao
herbicida quinclorac se desenvolveu independentiemeas regides orizicolas, dentro
do bidtipo caracteristico da regido. Logo, seraesséiria a conducdo de estudos
semelhantes em bibtipos provindos de outros lguaiia confirmar se os bibtipos de

capim-arroz resistente e suscetivel ao quincloifacetn quanto a competitividade.
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Tabela 1. Altura de plantas de capim-arroz em fungéo degmd densidade de plantas

Posicédo e Numero Biotipos de capim-arroz

de Plantas Resistente (R) Suscetivel (S) Diferenca (RS)
Centro® Altura (cm)

1(0) 93,8 b 94,5b -0,7ns
1(1) 108,0 ab 120,3 a -12,3ns
1(2) 102,5 ab 124,5a -22,0*
1(3) 101,8 ab 1210 a -19,2*
1(4) 104,8 ab 1175a -12,7 ns
1(5) 1175a 123,0 a -5,5ns
Externas’

0(1) -- - - --

1(2) 1130 a 108,3 b +4,7ns
2(1) 1150a 116,3 ab -1,3ns
3(@1) 114,7 a 119,5 ab -4,8ns
4 (1) 118,3 a 131,8a -13,5ns
5(1) 124,8 a 133,0 a -8,2ns
CV (%) 26,4

I ns — nao significativo; * significativo ao nivee %, respectivamenteMédias seguidas da
mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada@pdsientro ou externas) nao diferem pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidadeyimero de plantas do biétipo indicado no centro da
parcela, competindo com o nimero de plantas eam@nfeses do bidtipo oposfoNimero de
plantas do biétipo indicado, competindo entre sb® a planta do biétipo oposto (1) no centro
da parcela.

Tabela 2. Numero de afilhos por planta de capim-arroz entdonde bidtipo e densidade de
plantas

Posicédo e Numero Biotipo de capim-arroz

de Plantas Resistente (R) Suscetivel (S) Diferenca (RS)
Centro® Afilhos planta"

1(0) 10,25 a 10,75 a - 0,50 ns
1(1) 10,75 a 13,25 a -2,50 ns
1(2) 10,25 a 12,50 a -2,25ns
1(3) 10,50 a 12,00 a - 1,50 ns
1(4) 6,00 ab 11,00 a -5,0ns
1(5) 4,25b 8,75a -4,5ns
Externas’

0(1) - - - - --

1(2) 10,25 a 16,25 a -6,0*
2(1) 11,50 a 16,50 a -5,0ns
3(@1) 10,25 a 13,25 ab -3,0ns
4 (1) 8,50 a 11,75 ab -3,25ns
5() 9,75a 9,75 b 0,00 ns
CV (%) 17,8

! ns — ndo significativo; * significativo ao nivee &%, respectivamenteMédias seguidas da
mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada@pdsientro ou externas) nao diferem pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidadeimero de plantas do biétipo indicado no centro da
parcela, competindo com o nimero de plantas eamé@nfeses do bidtipo oposfoNimero de
plantas do biétipo indicado, competindo entre som a planta do bidtipo oposto (1) no centro
da parcela.
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Tabela 3. Numero de folhas por planta de capim-arroz em&ange bibtipo e densidade de
plantas

Posicédo e Numero Biotipo de capim-arroz

de Plantas Resistente (R) Suscetivel (S) Diferenca (RS)
Centro® Folhas planta

1(0) 39,5a 375a -2,0ns
1(2) 40,3 a 46,5 a -6,2ns
1(2) 310a 515a -20,5ns
1(3) 40,8 a 59,3a -18,5ns
1(4) 375a 41,3 a -3,8ns
1(5) 318a 43,5a -11,7 ns
Externas’

0(1) -- - - --
1(1) 46,5 a 755a - 29,0 **
2 (1) 43,5a 73,3a - 29,8 **
3@1) 38,5a 66,3 a -27,8*
4 (1) 37,3a 58,0 a -20,7ns
5(1) 44,0 a 34,3 b -9,7ns
CV (%) 19,4

Y'hs — ndo significativo; *, ** significativo ao név de 5 e 1 %, respectivamenfeMédias
seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentada posicdo (centro ou externas) nao
diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidatigimero de plantas do biétipo indicado
no centro da parcela, competindo com o nimeroateas entre parénteses do biétipo opdsto;
Numero de plantas do biétipo indicado, competindiveesi e com a planta do biétipo oposto
(1) no centro da parcela.

Tabela 4. Massa fresca de parte aérea de plantas de camm-am funcdo de bidtipo e
densidade de plantas

Posicédo e Numero Biotipo de capim-arroz

de Plantas Resistente (R) Suscetivel (S) Diferenca (RS)
Centro® Massa Fresca (g plarita

1(0) 148,8 a 165,8 a -17,0 ns
1(2) 132,5a 178,8 a -46,3*
1(2) 43,8 b 109,6 b - 65,8 **
1(3) 50,7 b 76,7 bc - 26,0 ns
1(4) 38,2b 37,2c -1,0ns
1(5) 19,1 b 37,2c -18,1ns
Externas’

0(1) - - - - --

1(2) 173,8 a 2470 a - 73,2 *
2(1) 149,2 ab 197,5b -48,3*
3(1) 123,3 ab 184,1b - 60,8 **
4 (1) 122,8 ab 157,0 bc -34,2ns
5(1) 104,4 b 116,3 c -11,9ns
CV (%) 25,3

Y'hs — ndo significativo; *, ** significativo ao név de 5 e 1 %, respectivamenfeMédias
seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentada posicdo (centro ou externas) nao
diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidati&imero de plantas do biétipo indicado
no centro da parcela, competindo com o nimeroateas entre parénteses do biétipo opdsto;
Numero de plantas do biétipo indicado, competindiveesi e com a planta do biétipo oposto
(1) no centro da parcela.
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Tabela 5. Conteudo de dgua em parte aérea de plantas de-aapz em fungdo de bidtipo e
densidade de plantas

Posicédo e Numero Biotipo de capim-arroz

de Plantas Resistente (R) Suscetivel (S) Diferenca (RS)
Centro® Contelido de Agua (%)

1(0) 86,63 a 91,77 a -5,14*
1(1) 86,61 a 87,19a - 0,58 na
1(2) 85,98 a 90,03 a - 4,05 na
1(3) 85,43 a 89,74 a -4,31ns
1(4) 84,38 a 87,74 a - 3,36 ns
1(5) 85,56 a 88,55 a -2,99 ns
Externas’

0(1) - - - - --

1(2) 86,21 a 91,11 a -4,90*
2(1) 89,88 a 91,08 a -1,20 ns
3@1) 90,05 a 91,75a -1,70 ns
4 (1) 87,91 a 90,53 a -2,62ns
5(1) 88,72 a 87,25 a + 1,47 ns
CV (%) 8,0

! ns — nao significativo; * significativo ao nivee %, respectivamenteMédias seguidas da
mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada@pdsientro ou externas) nao diferem pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidadeimero de plantas do biétipo indicado no centro da
parcela, competindo com o nimero de plantas eamé@nfeses do bidtipo oposfoNimero de
plantas do biétipo indicado, competindo entre sb® a planta do biétipo oposto (1) no centro
da parcela.

Tabela 6. Area foliar de plantas de capim-arroz em funcabidtpo e densidade de plantas

Posicédo e Numero Biotipo de capim-arroz

de Plantas Resistente (R) Suscetivel (S) Diferenca (RS)
Centro® Area Foliar (M planta)

1(0) 0,410 a 0,322 ab + 0,088 ns
1(1) 0,414 a 0,507 a - 0,093 ns
1(2) 0,153 b 0,113 b - 0,040 ns
1(3) 0,169 b 0,116 b + 0,053 ns
1(4) 0,101 b 0,092 b + 0,009 ns
1(5) 0,161 b 0,093 b + 0,068 ns
Externas’

0(1) - - - - --

1(2) 0,402 a 0,388 a + 0,014 ns
2(1) 0,360 a 0,366 ab - 0,006 ns
3(1) 0,260 a 0,248 ab + 0,012 ns
4 (1) 0,250 a 0,269 ab - 0,019 ns
5() 0,261 a 0,234 b + 0,027 ns
CV (%) 22,6

Ths — ndo significativoz, Médias seguidas da mesma letra, na mesma coldeat® de cada
posicdo (centro ou externas) ndo diferem pelo tist@uncan a 5% de probabilidad®jumero

de plantas do biétipo indicado no centro da par@gmpetindo com o nimero de plantas entre
parénteses do biétipo oposfoNimero de plantas do biétipo indicado, competiadte si e
com a planta do bi6tipo oposto (1) no centro dagdar
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Tabela 7. Matriz de correlagdo linear de Pearson entre adwas avaliadas

Variaveis Correlagéo Variaveis Correlagéo
ALT x AFILH - 0,85 * AFILH x AF +0,67 *
ALT x FOLHAS -0,44 ns FOLHAS x MFPA  + 0,52 ns
ALT x MFPA - 0,85 * FOLHAS x CAPA + 0,57 ns
ALT x CAPA + 0,47 ns FOLHAS xAF +0,65 *
ALT x AF -0,24 ns MFPA x CAPA + 0,45 ns
AFILH x FOLHAS  +0,68 * MFPA x AF + 0,83 **
AFILH x MFPA + 0,65 * CAPA x AF +0,32 ns
AFILH x CAPA + 0,58 ns

ALT = altura de plantas; AFILH = namero de afilhmsr planta; FOLHAS = namero de folhas
por planta; MFPA = massa fresca de parte aéreaAGAtdnteldo de agua da parte aérea; AF =
area foliar por planta.

ns correlagcéo néo significativa,
* correlacéo significativa ao nivel de 5% de prdliddde pela matriz de Pearson;
** correlacéo significativa ao nivel de 1% de prbitidade pela matriz de Pearson.
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USO DA AGUA POR PLANTAS DE ARROZ EM COMPETICAO COM
BIOTIPOS DE Echinochloa crusgalli RESISTENTE E SUSCETIVELA
HERBICIDA

Water Use by Rice Plants Under Competition witiEchinochloa crusgalli

Biotypes Resistant and Susceptible to Herbicide

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caratieas associadas a eficiéncia de uso
da 4gua por plantas de arroz irrigado, quando eaipeticdo com biétipos de capim-
arroz resistente ou suscetivel ao herbicida quiacloem diferentes densidades. O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo, defmeamento de blocos
casualizados e esquema fatorial 2 x 6 (dois biétgeeis densidade de infestacdo), com
guatro repeticdes. Os tratamentos consistiram ememama planta de arroz no centro
da unidade experimental, competindo com 0, 1, 2, 5 plantas do bibtipo resistente
ou suscetivel na periferia. Aos 50 DAE (dias ap@rergéncia) foram avaliadas as
condutancias estomaticas de vapores de agua, @relesdvapor na camara sub-
estomatica, temperatura da folha, e taxa trangpisat sendo calculada ainda a
eficiéncia do uso da 4gua pela relacédo entre glzatgide C@fixado pela fotossintese

e quantidade de agua transpirada. As plantas focalatadas rente ao solo,
acondicionadas em sacos de papel e secas em @&4€) com circulacdo forcada de
ar até massa constante para obtencdo da massaleseglanta. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste B easo de significAncia aplicou-se o
teste de Duncan para avaliar o efeito da densidadplantas, e teste da Diferencga
Minima Significativa (DMS) para diferencas entrarggiéncias dos biotipos resistente
e suscetivel sobre as plantas de arroz. Quanioi@nefa do uso da agua, as plantas de
arroz sao afetadas de forma similar por ambos&ipbs avaliados.

Palavras-chave:capim-arroz; resisténcia; quinclorac; arroz irdiga
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the abgaristics related to the water use
efficiency of rice plants, under competition witliffekent densities ofchinochloa
crusgalli plants. The trial was installed under greenhousaditions, in completely
randomized blocks design, and factorial schemeqtwo biotypes and six infestation
densities), with four replications. The treatmerdssisted of one rice plant at the center
of the plot, under competition with 0, 1, 2, 3, d#%plants ofEchinochloa crusgalli
resistant or susceptible to quinclorac, at the iphery of the plot. Fifty days after
emergence the stomatal conductance of water vapbsstomatal water pressure, leaf
temperature and transpiration rate were evaludienhg estimated yet the water use
efficiency, by the relation between the £@ccumulated by photosynthesis, and the
water lost by transpiration at the same period. flaaets were cut at the soil level and
put into paper bags and dried at°@until dry mass stabilization. Data were analyzed
by F-test and, in case of significance, submitte@®MRT test in order to evaluate the
effect of increasing competition withchinochloaplants over rice plants, and to DMS
test in order to compare the rice plants submittethe biotypes in each competition
level. In relation to the water use efficiency, eriplants are affected by both
Echinochloabiotypes at the same level.

Keywords: barnyardgrass; resistance; quinclorac; irrigatesl r

INTRODUCAO

O capim-arroz é uma das mais importantes espéaiintths da agricultura
mundial, sendo relatada como planta competidoranaim de 36 culturas em 61 paises
(Norris et al., 2001). O controle dessa espécielanamiras de arroz irrigado tornou-se
pratica obrigatdria, sendo realizado principalmemédo método quimico, utilizando
herbicidas em pré ou pds-emergéncia seletivostaraulLopez-Martinez et al., 1999),
devido a praticidade e alta eficiéncia dos mesni¥e. Brasil o capim-arroz
(Echinochloaspp.) aparece na grande maioria das lavouras ddGRiade do Sul e

Santa Catarina, destacando-se como uma das pimneg@cies daninhas da cultura do
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arroz (Ramirez et al.,, 2001). Os efeitos negati¥essua presenca para a cultura
incluem a alta capacidade de competicdo com astaglatle arroz por recursos
limitantes, dificuldade de controle, aumento doteuge producdo, acamamento das
plantas da cultura, dificuldade de colheita, depgéo da qualidade do produto,
hospedagem de pragas e reducgdo do valor comeasi@drdas cultivadas (Kissmann &
Groth, 1997; L6épez-Martinez et al., 1999).

A principal forma de interferéncia que se estaleelmatre capim-arroz e arroz
irrigado é a competicdo pelos recursos luz e mig® constituindo-se em um dos
principais fatores limitantes da produtividade feguras de arroz irrigado do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina (Andres & MacghHz@; Sosbai, 2005).

A competicao de plantas daninhas pode afetar qatvai e qualitativamente a
producéo, pois modifica a eficiéncia de aproveitatmelos recursos do ambiente, como
agua, luz e nutrientes (Sinclair et al., 1975; Metlal., 2006), se estabelecendo entre a
cultura e as plantas de outras espécies existantdecal. Essa competicdo ocorre
também entre individuos de uma mesma espécie oe@ kidtipos predominantes na
area, conforme constatado por Ferreira et al. (R@@8ificando que bibtipos de azevém
resistentes ao glyphosate possuem menor capacdageetitiva do que os suscetiveis.

A eficiéncia do uso da agua é caracterizada conguantidade de agua
evapotranspirada por uma cultura para a producaeida quantidade de matéria seca
(Silva et al., 2007). Sendo assim, culturas maisestes no uso da agua produzem
mais matéria seca por grama de agua transpiradesoQnais eficiente da agua esta
diretamente relacionado ao tempo de abertura eSt@ndois enquanto a planta
absorve CQ para a fotossintese, a dgua € perdida por tragdpir com intensidade
variavel dependendo do gradiente de potencial entperficie foliar e a atmosfera,
seguindo uma corrente de potenciais hidricos (RehNgtto et al., 2002).

Uma das opcdes para melhorar a utilizacdo do re@gsa, pode ser a escolha
de cultivares mais eficientes quanto ao uso da pgrama producdo da parte econémica,
e em especial o arroz irrigado (Baptista et al0120classificado como muito exigente
guanto a agua durante o ciclo (Noldin et al., 2001)

Quando plantas estdo submetidas a alta competigdocaracteristicas
fisioldgicas do crescimento e desenvolvimento ndmmeate séo alteradas, o que resulta

em diferencas no aproveitamento dos recursos daeatab principalmente no uso da
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agua, que influencia de modo direto a disponibd@ae CQ no mesofilo foliar e a
temperatura da folha, consequentemente a efici@atoasintética da planta (Taiz &
Zeiger, 2004).

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caratieas associadas a eficiéncia
de uso da agua por plantas de arroz irrigado, quaod competicdo com bibtipos de
capim-arroz resistente ou suscetivel ao herbiaidiactprac, em diferentes densidades.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacavirc@acao por aspersao,
em delineamento experimental de blocos casualizadoesquema fatorial 2 x 6, com
quatro repeticdes. As unidades experimentais c@mtde vasos de 13 L de substrato -
mistura pré-elaborada de solo (Latossolo Vermelhma#elo) e terra vegetal, corrigido e
adubado de acordo com analise de solo. Os tratamenhstaram de uma planta de
arroz da variedade BRS-Pelota, que competia comermmariavel de plantas dos
bi6tipos de capim-arroz resistente ou suscetiveiexbicida quinclorac. No centro da
unidade experimental, foram semeadas trés semaat@soz, enquanto na periferia da
unidade experimental foram semeadas dez sement@étgm resistente ou suscetivel
ao herbicida quinclorac, de acordo com os tratamseortopostos.

As plantulas foram desbastadas aos 10 dias amdsesgéncia (DAE). Os
tratamentos consistiram em manter uma planta dez ano centro da unidade
experimental, variando na periferia as densidaégslahtas de capim-arroz em 0, 1, 2,
3, 4 ou 5 plantas do bi6tipo resistente ou suseletie acordo com o tratamento. A &rea
de semeadura da planta de arroz foi delimitadaipocirculo de 5 cm de diametro por
2 cm de profundidade, que possibilitou a identff@ada planta adulta, juntamente com
seus respectivos perfilhos, sem interferir na cmf@o da planta central com as
demais da periferia, tanto na parte aérea, consistema de raizes.

As unidades experimentais foram mantidas equidiesanle forma que a area
de superficie disponivel para o desenvolvimentopdastas correspondesse a area da
unidade experimental. Aos 50 DAE foram realizadasialiacdes, no terco médio da
primeira folha completamente expandida do perfghiacipal das plantas de arroz. Foi
utilizado um analisador de gases no infravermdlR&GA), marca ADC, modelo LCA 4

(Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK) erasa de vegetacdo aberta,
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permitindo livre circulacdo do ar. Também se caledgarte aérea das plantas e apos o
material foi seco em estufa de circulacéo forcaglarda 70°C até massa constante, e
pesadas em balanca analitica, onde obteve-se @elamassa seca da parte aérea
(MSPA). Cada bloco foi avaliado em um dia, entre B0 horas da manhé, de forma a
manter as condigdes ambientais homogéneas duransdiacao.

As variaveis avaliadas foram condutancia estomalécaapores de agua (Gs —
mol m* s%), presséo de vapor na camara sub-estomatiga-(EiBar), temperatura da
folha (C), e taxa de transpiracdo (E — molCHm? s%), sendo calculada ainda a
eficiéncia do uso da 4gua (WUE — mol Q@ol H,O™?) pela relagéo entre quantidade de
CQO; fixado pela fotossintese e quantidade de aguaptirada.

Os dados foram submetidos a andlise de variandiateste F, e em caso de
significancia efetuou-se o teste de Duncan pardiaava efeito do aumento na
densidade de plantas, e teste da Diferenca Miniiguaifi8ativa (DMS) para avaliar
diferencas entre as influéncias dos bi6tipos rsiste suscetivel sobre as plantas de
arroz, em cada tratamento (Pimentel-Gomes, 198dpsos dados foram analisados ao
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O acumulo de MSPA nas plantas de arroz, variedd&i®-Belota, decresceu
em funcdo do aumento na intensidade de competméoptantas de capim-arroz, para
ambos os bibtipos estudados (Tabela 1). Quandandapdle arroz no centro da unidade
experimental competiu com uma planta de capimzarr@o foram observadas
diferencas na MSPA em relagdo a testemunha livreoaepeticdo. Por outro lado,
guando a planta de arroz competiu com duas a pilactas de capim-arroz, o acumulo
de MSPA foi similar entre estes tratamentos e imfea testemunha. Quando a
compet¢cdo ocorreu com uma planta de capim-awdadipo suscetivel, também nao
foram observadas diferencas no acumulo de MSPAplzagas de arroz. Todavia, a
competicdo com duas a quatro plantas de capim-eesultou em menor acumulo de
MSPA das plantas de arroz em relacdo a testemenBaperior a planta de arroz
competindo com cinco plantas de capim-arroz.

Plantas de arroz que competiram com plantas demeapoz do bibtipo

resistente possibilitaram a estratificacdo em doigis quanto ao acumulo de MSPA,
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enquanto o bidtipo suscetivel ao herbicida quircopermitiu a disposicdo em trés
niveis. Nao foram observadas diferencas quantocamo de MSPA em plantas de
arroz, em funcdo da competicdo com o biétipo resistou com o suscetivel de capim-
arroz, no mesmo nivel de competicdo. Logo, podiedseir que o efeito negativo de

plantas de capim-arroz dos biétipos sobre as @atdgarroz € similar.

A condutancia estomatica (Gs) de vapores de aguipldatas de arroz ndo foi
alterada em funcdo do aumento no nimero de pldetaapim-arroz competindo com a
cultura, tanto do bidtipo resistente como do siseketio quinclorac (Tabela 2). A
condutancia foliar € composta em pequena partecpeldutancia cuticular da epiderme
e, quando os estbmatos estao abertos, pela Gsapmtrélada pelas células-guarda dos
estdbmatos. Assim, a Gs é proporcional ao nimenariho e diametro da abertura dos
estbmatos, caracteristicas que dependem, alénattoed ja citados, de outros fatores
enddgenos e ambientais (Brodribb & Holbrook, 20@)valor médio da condutancia
estomatica observado nos tratamentos foi de 0,085 diferencas observadas entre
plantas de arroz que competiam com o bibtipo essiste as que competiam com o
suscetivel, foi proximo a 0,01 mol™ns. Como o arroz é uma planta melhorada,
portanto bastante homogénea, pode-se inferir gugpasicdo da competicdo ndo foi
suficiente para sobrepujar a importancia dos defateres na determinagéao da Gs.

A pressdo de vapor na camara sub-estomatigg @@s folhas de arroz foi
menor quando em alta intensidade de competicdoasoptantas de capim-arroz, tanto
resistente como suscetivel ao quinclorac, obterdmmportamento similar (Tabela 3).
A pressdo de vapor nas folhas de arroz foi infesidestemunha livre de infestacao,
guando competindo com quatro ou cinco plantas dtipbi resistente, ou com cinco
plantas de capim-arroz do bidtipo suscetivel. £ é&sta diretamente relacionada ao
status hidrico da planta e a dinAmica de fluxo afmow de agua (Taiz & Zeiger, 2004).
Mesmo em uma folha com alta transpiracdo, a umidetigiva na camara podera
exceder 95% e o potencial hidrico resultante psta @roximo de zero, incrementando
as trocas com o meio ambiente, que possui potdridiato muito negativo (Cochard et
al., 2002). Sob estas condicdes, a pressédo de gaparigual a pressao de vapor de
saturacdo na temperatura da folha. Desta formag,a Eontrolada pelo nivel de
umidade e temperatura da folha e atua sobre a thnda estomética de vapores de

agua (Gs) e sobre a transpiragédo (E). Além dissanaheira geral, menores valores de
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Ean influenciam a Gs, que por sua vez pode afetaicé€efia do uso da agua pela
planta (Sinclair et al., 1975). Também néo forameotadas diferencas entre plantas de
arroz que competiram com os biétipos resistentesomu 0os suscetiveis, em nenhum
dos tratamentos avaliados.

O metabolismo vegetal faz com que, via de regtamperatura da folha seja
superior a temperatura do ar ao seu redor. Sergim,ascrementos no metabolismo
podem ser indiretamente aferidos em funcéo da tenypa da folha. Normalmente esta
diferenca fica ao redor de um ou dois graus, masasos extremos pode exceder a 5
°C (Drake & Salisbury, 1972; Atkin et al., 2000)témperatura da folha das plantas de
arroz nao foi alterada em funcédo do aumento nasidade de competicdo com plantas
de capim-arroz do biétipo resistente ao herbicitabéla 4). Por outro lado, quando a
planta de arroz competiu com cinco plantas do pmotsuscetivel, apresentou
temperatura inferior a observada nos demais trati@selsto se deve, pelo menos em
parte, ao menor metabolismo da planta de arroZuegéo da menor captacao de luz
ocasionada pelo sombreamento causado pelas pmteapim-arroz. Foi constatada
ainda diferenca entre as plantas que competiram @oairo ou cinco plantas dos
distintos biotipos de capim-arroz, sendo observadéor temperatura da folha das
plantas de arroz que competiram com o bibtipo deincarroz resistente,
provavelmente também em fungéo da maior captacée @emaior metabolismo.

A taxa transpiratéria das plantas de arroz foratta em funcéo da intensidade
de competicdo dos bidtipos de capim-arroz resistentsuscetivel ao herbicida
quinclorac (Tabela 5). Quando competindo com oigmotesistente, somente a menor
intensidade de competicao ndo diferiu da testemlimieade infestacdo. Em patamar
inferior, localizaram-se as densidades de duasat@plantas de capim-arroz, que nao
diferiram entre si, e foram superiores ao tratamemide a planta de arroz competiu
com cinco plantas de capim-arroz. Quando as plalgasroz competiram com plantas
de capim-arroz do bibtipo suscetivel, o comportamdoi similar a competicdo com
plantas do bi6tipo resistente, também sendo pdssiestratificacdo em trés niveis. No
entanto, diferengas quanto a testemunha ndo ideestaam observadas somente sob
maior intensidade de competigéo.

Nas menores e nas maiores intensidades de conpetgalantas de arroz nado

diferiram na taxa transpiratoria em fungdo do pwtde capim-arroz com o qual
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competiam (Tabela 5). Nas intensidades moderadsas ou trés plantas de capim-
arroz competindo com 1 planta de arroz — foram whses maiores valores de
transpiracdo para plantas que estavam na preserigatgho de capim-arroz suscetivel
ao herbicida quinclorac. Como E depende diretamdet&s e &, que por sua vez
também sdo afetados por fatores ambientais, pod#es& que o bidtipo suscetivel
apresenta a capacidade de causar maior interfar8obre as plantas de arroz, pois
estas podem estar acelerando o metabolismo comma fde sobrepujar a competicéo,
embora isso ndo impligue em maior eficiéncia nodesagua.

O declinio de transpiracdo esta associado ao femftandos estématos, e
variacdes na abertura estomatica causam alterapdpstencial hidrico, por atuarem
sobre a E (Brodribb & Hill, 2000). A planta tendefexhar os estdbmatos quando os
niveis de luz estdo abaixo da radiacdo fotossiaieiente ativa, ou para evitar o
estresse hidrico (Cochard et al., 2002). Todoss gsé¢ametros estdo ligados numa
relacdo de custo/beneficio, pois a E também € umamiwno de diminuicdo da
temperatura da folha. Os processos de transpiecaptura de C£s6 ocorrem quando
0s estOmatos estao abertos, bem como a Gs. Devidala latente de evaporacao (o
calor que efetivamente é usado para “aquecer” a &gpossibilitar a evaporagéo), a
transpiracao tem um poderoso efeito resfriadorpmamte na regulagéo da temperatura
da folha (Farquhar & Raschke, 1978).

A eficiéncia do uso da agua (WUE) representa atglate de C@fixado para
a producdo de matéria seca em funcédo da quantittadgua transpirada (Silva et al.,
2007). A eficiéncia do uso da agua pelas plantaarae ndo foi afetada quando estas
competiram com as plantas de capim-arroz do bigtisstente (Tabela 6). Por outro
lado, sob competicdo com plantas do bibtipo susslet planta de arroz no centro da
parcela foi menos eficiente no uso da agua a pdetoluas plantas de capim-arroz por
unidade experimental. Esta diferenca foi obsertadgdém entre bidtipos no mesmo
tratamento, nos maiores niveis de competicao.

Além do exposto, E e jk estdo intimamente relacionadas, podendo ser
considerado que uma responda pela outra. Gs emli€m estdo correlacionadas, uma
vez gque a transpiracdo é determinante primarisatinbo de energia e status hidrico da
planta (Sinclair et al., 1975). A E é determinadagipalmente por Gs e duas variaveis

fisicas: radiacdo solar e déficit de saturagéo siénica (Raschke & Zeevaart, 1976;
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Hunt et al., 1985). Uma vez que a Gs nao foi ali@ra prudente atribuir as alteracdes
na E a radiacdo, em funcéo principalmente do sanieato ocasionado pelas plantas
de capim-arroz, que séo plantaseC portanto, de r4pido crescimento sob tempematura
relativamente elevadas, e que também apresentaon ef@iéncia do uso da agua que
plantas de arroz, de metabolismg C

De maneira geral, observa-se que as plantas defareon afetadas em fungéo
do aumento no numero de plantas de capim-arroz etimdp com a cultura, mas nao
foram observadas diferencas na maioria das vasi®@studadas em funcdo do biotipo
com o qual estas plantas competiam. Por outro lat@veis-chave, como a eficiéncia
do uso da agua, foram mais afetadas quando aspkd@tarroz competiam com plantas
de capim-arroz do biétipo suscetivel ao herbicidimcjorac. Em condi¢Bes de lavoura,
esta caracteristica pode ndo influenciar signifieatente o desenvolvimento das
plantas de arroz quando em interagdo com outrosefat
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Tabela 1. Massa seca de parte aérea (MSPA) de plantasateigigado variedade BRS-Pelota,
em funcdo da competicdo com plantas de capim-aloediotipos resistente ou suscetivel ao
herbicida quinclorac

Plantas em competic&o Resistenite Suscetivel Diferenca’

Arroz Capim arroz MSPA (g plant&)
1 0 0,69 a 0,89 a -0,20 ns
1 1 0,79 a 1,08 a -0,29 ns
1 2 0,25 b 0,62 b -0,38ns
1 3 0,27 b 0,30 bc -0,03ns
1 4 0,22 b 0,25 bc -0,03ns
1 5 0,17 b 0,16 c + 0,01 ns

! Refere-se ao bidtipo de capim-arroz com o quddata de arroz irrigado avaliada competia;

% ns — n&o significativo pelo teste da DMS;

Médias seguidas da mesma letra em uma colunadiféiem pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Tabela 2. Condutancia estomatica (Gs) de plantas de amigado variedade BRS-Pelota, em
funcdo da competicdo com plantas de capim-arrozbifiifpos resistente ou suscetivel ao
herbicida quinclorac

Plantas em competic&o Resistente Suscetivel Diferenca’
Arroz Capim arroz Gs (mol mt' %)
1 0 0,10 a 0,11 a -0,01 ns
1 1 0,09 a 0,10 a -0,01 ns
1 2 0,08 a 0,09 a -0,01 ns
1 3 0,08 a 0,10 a -0,02 ns
1 4 0,09 a 0,09 a Ons
1 5 0,09 a 0,08 a + 0,01 ns

! Refere-se ao bidtipo de capim-arroz com o quddata de arroz irrigado avaliada competia;
% ns — n&o significativo pelo teste da DMS;

Médias seguidas da mesma letra em uma colunadiféiem pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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Tabela 3. Press@o de vapor na camara sub-estomatigad& arroz irrigado variedade BRS-
Pelota, em fungdo da competicdo com plantas demeapbz dos bidtipos resistente ou
suscetivel ao herbicida quinclorac

Plantas em competic&o Resistente Suscetivel Diferenca’

Arroz Capim arroz Ean (MBar)
1 0 16,1 a 16,0 a + 0,1 ns
1 1 14,8 ab 14,7 ab + 0,1 ns
1 2 14,7 ab 15,1 ab -0,4ns
1 3 14,4 ab 15,2 ab -0,8ns
1 4 13,8 Db 14,7 ab -0,9ns
1 5 13,3 b 136 Db -0,3ns

! Refere-se ao bidtipo de capim-arroz com o quddata de arroz irrigado avaliada competia;

% ns — n&o significativo pelo teste da DMS;

Médias seguidas da mesma letra em uma colunadiféiem pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Tabela 4. Temperatura da folha ¢I) de plantas de arroz irrigado variedade BRS-Pemta
funcdo da competicdo com plantas de capim-arrozbifiifpos resistente ou suscetivel ao
herbicida quinclorac

Plantas em competic&o Resistenite Suscetivel Diferenca’
Arroz Capim arroz Tieat °C)
1 0 245a 245a Ons
1 1 239a 23,9 ab 0ns
1 2 23,8 a 24,0 ab -0,2ns
1 3 24,7 a 24,2 ab + 0,5ns
1 4 24,1 a 23,1ab +1,0*
1 5 23,4 a 22,3b +1,1*

! Refere-se ao bidtipo de capim-arroz com o qudhata de arroz irrigado avaliada competia;
% ns — ndo significativo; * significativos ao niv 5% de probabilidade, pelo teste da DMS;

Médias seguidas da mesma letra em uma colunadiféiem pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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Tabela 5. Taxa transpiratoria (E) de plantas de arroz idigeariedade BRS-Pelota, em funcao
da competicdo com plantas de capim-arroz dos b®tipsistente ou suscetivel ao herbicida
guinclorac

Plantas em competic&o Resistente Suscetivel Diferenca’

Arroz Capim arroz E (mol HO mi®s?
1 0 1,75a 181la - 0,06 ns
1 1 1,51 ab 1,62 ab -0,11 ns
1 2 1,45b 1,70 ab -0,25*
1 3 1,38 b 1,61 ab -0,23*
1 4 1,32b 1,39b -0,07 ns
1 5 1,25¢ 1,27 c - 0,07 ns

! Refere-se ao bidtipo de capim-arroz com o quddata de arroz irrigado avaliada competia;

% ns — ndo significativo; * significativos ao niv 5% de probabilidade, pelo teste da DMS;
Médias seguidas da mesma letra em uma colunadiféiem pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Tabela 6. Eficiéncia do uso da dgua (WUE) de plantas dezdrrigado variedade BRS Pelota,
em funcdo da competicdo com plantas de capim-alwsziotipos resistente ou suscetivel ao
herbicida quinclorac

Plantas em competic&o Resistente Suscetivel Diferenca’
Arroz Capim arroz WUE (mol CQ mol H,0™)
1 0 4,33 a 4,33 a Ons
1 1 4,44 a 4,33 a + 0,11 ns
1 2 4,48 a 3,76 b +0,72 *
1 3 4,32 a 3,77b + 0,55 *
1 4 4,20 a 3,90b + 0,30 ns
1 5 4,32 a 3,82b + 0,50 *

! Refere-se ao bidtipo de capim-arroz com o quddata de arroz irrigado avaliada competia;
% ns — ndo significativo; * significativos ao niv 5% de probabilidade, pelo teste da DMS;

Médias seguidas da mesma letra em uma colunadiféiem pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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EFEITOS DE DOSE E LOCAL DE APLICACAO NAABSORCAO DE
QUINCLORAC POR BIOTIPOS DE CAPIM-ARROZ ( Echinochloa crusgalli)

Effects of Dose and Application Site on Quincloraébsorption by Barnyardgrass
(Echinochloa crusgalli) Biotypes

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a absorcéo teanslocacdo do quinclorac
aplicado na parte aérea ou na raiz de bidtipasagdan-arroz E. crusgall) resistente e
suscetivel a esse herbicida. Os tratamentos fooanpostos por doses de quinclorac
(0; 0,5; 1; 2; 4; 16 e 64 ppm), aplicadas na padea ou raizes das plantulas dos
bi6tipos de capim-arroz resistente e suscetivaiaabicida. As unidades experimentais
foram compostas por copos plasticos contendo 250demareia. Dez dias apds a
emergéncia aplicou-se os tratamentos, com as pldetaapim-arroz em estadio de 2 a
3 folhas completamente expandidas. Os biétiposag@rearroz foram irrigados com
solucdo nutritiva semanalmente e mantidos até d9€ apds a emergéncia, quando se
avaliou o comprimento, massa fresca e seca da péarea e das raizes. A analise de
variancia foi realizada pelo teste F a 5% de prtidade e, em caso de significancia,
realizou-se analise de regressao nao linear peteimdogistico de trés parametros. No
biétipo suscetivel, o quinclorac foi mais absorvisidas raizes em relacéo a parte aérea.
Comparando a producdo de massa seca das difepanties da planta do bi6tipo
suscetivel, por local de aplicacdo do herbicidaifieeu-se que a acdo do quinclorac é
maior quando aplicado as raizes das plantas. Tadpara o bidtipo resistente, em
funcdo da alta tolerancia deste ao quinclorac (supa 128 vezes a dose recomendada)
nao foi possivel determinar a dose que causa 508ddedo no acimulo de massa seca
(GRsp) e 0 indice de resisténcia (RI) entre ambos @tipis. Este fato evidencia que a
resisténcia do bidtipo avaliado ao quinclorac paeeorrer da alteracdo no local de acéo
do herbicida.

Palavras-chave:herbicida; mecanismo de resisténcia; planta daninh

48



ABSTRACT

This work aimed to evaluate uptake and translonatib quinclorac as a function of
application sites (shoot or roots) Ichinochloa crusgallibiotypes resistant and
susceptible to this herbicide. The treatments stediof quinclorac doses (0; 0,5; 1; 2;
4; 16 and 64 ppm), applied on the shoot or rooteefllings of barnyardgrass biotypes.
The experimental units consisted of plastic cupstaining 250 cr of sand. The
treatments were applied 10 days after emergencen Wwharnyardgrass plants reached a
2- to 3- completely expanded leaves stage. Theyheigrass biotypes were irrigated
with nutritive solution weekly and maintained by délys after emergence, when length,
fresh and dry matter of shoot and roots were etedlid/ariance analysis was carried
out using the F test at 5% probability, and in cas$esignificance, a non-linear
regression analysis was also carried out usingeetparameter logistic model. In the
susceptible biotype, quinclorac was more absorbedhb roots than by the shoot.
Comparing dry mass production of the different plaarts of the susceptible biotype
per application site, it was verified that quineloraction is higher when applied to the
plant roots. However, for the resistant biotypeyats not possible to determine the dose
causing 50% reduction in dry mass accumulationsgisRor the resistance index (RI)
between both biotypes, due to its high toleranceqtonclorac (128 times the
recommended dosage). This fact shows that thsetaese of the evaluated biotype to
guinclorac may be due to an altered target site.

Keywords: herbicide; resistance mechanism; weed.

INTRODUCAO

O quinclorac é um herbicida auxinico pertencenteclasse do &cido
quinolinico, apresentando amplo espectro de agmnrendado para o controle de
algumas folhas largas e gramineas nas culturasrdp, anilho, soja, sorgo e pastagens
em varios paises (Chism et al., 1991). No Bragjuioclorac é registrado somente para
controle de capim-arrozE¢hinochloaspp.) e angiquinhoAgschynomenapp.) na
cultura do arroz irrigado (Agrofit, 2008; Andres at, 2007), tanto para aplicacdo a
parte aérea, como em lamina de agua no sistemgepminado. Os sintomas de
intoxicacdo das plantas daninhas pelo quincloracegpm entre o sétimo e o décimo
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dia ap6s a aplicacdo, como manchas vermelho-esauasprogridem para clorose e
eventual morte da planta (Grossmann & Kwiatkowa@(0).

Embora as espécies para as quais o0 quinclorac#veedejam relativamente
bem conhecidas, o0 modo de acdo em plantas dantnbasecanismo de seletividade
para as culturas ndo sao completamente compreen(Bdoghaus & Wuerzer, 1987;
Grossmann & Kwiatkowski, 2000). No entanto, Zhengd@&ll (2001) propdem que um
grupo de proteinas denominadas ABBx{n-binding proteinsseja o sitio de a¢do dos
mimetizadores de auxina. Estes autores caract@nizbhioquimica e fisiologicamente a
resisténcia de um bibtipo dgrassica kaberaos herbicidas com este mecanismo de
acdo, ndo encontrando diferencas quanto a absdrgdsporte ou metabolismo de
herbicidas mimetizadores de auxina entre o biG#sstente e suscetivel.

Para o controle de trés populacéesEthinochloa crusgalliresistentes ao
quinclorac encontradas na Espanha, foram necesstrigs do herbicida de 6, 10 e 26
vezes maiores que o biétipo suscetivel de refeagpara reducdo de 50% do acumulo
de massa (Lopez-Martinez et al., 1997). Abdallatalet(2006), encontraram maior
capacidade de detoxificacdo do cianeto, com pradiug@nsificada sob aplicacdo do
quinclorac, no bibtipo resistente deigitaria ischaemum Também, Sunohara &
Matsumoto (1997) relatam que os efeitos da aplecaedquinclorac as folhas de plantas
de milho diferem dos sintomas observados com adlcale outros mimetizadores de
auxina. Grossmann & Kwiatkowski (2000), afirmam quaplicacdo do quinclorac as
raizes de gramineas reduziu o acimulo de massaa@eate aérea. Em outro trabalho,
0 quinclorac ndo inibiu a biossintese da celulaver@&izes de plantas tratadas, com
aplicacdo as raizes (Tresch & Grossmann, 2003).

A tolerancia de algumas espécies ao quinclora@ge @ menor exportacdo do
herbicida para fora da folha tratada (ZawieruchBefaner, 2000). Chism et al. (1991),
determinaram que o metabolismo do quinclorac n& exsvolvido no mecanismo de
seletividade as culturas, mas a translocagédo elagda do produto intacto pelas raizes
podem ter participagdo. Deste modo, o local de agioherbicidas em biétipos de
capim-arroz resistente ou suscetivel pode ser uan tpue confere resisténcia desta

espécie ao quinclorac.

50



Objetivou-se com este trabalho avaliar a absorgitr@nslocacéo do herbicida
quinclorac em funcdo dos locais de aplicacdo (paétea ou raizes) em bidtipos de

capim-arroz resistente e suscetivel a este heabicid

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacadnnzersidade Federal
de Vigosa, Vigcosa-MG, Brasil, com irrigagdo cordaod. Os tratamentos foram
compostos por concentracdes do herbicida quincl®@a®,5; 1; 2; 4; 16 e 64 ppm),
aplicados na parte aérea ou raizes das plantuasigkipos de capim-arroz resistente e
suscetivel a este herbicida, dez dias ap6s a envg@ara isso, fez-se a semeadura do
capim-arroz em copos plasticos contendo 250 denareia, deixando-se apenas uma
planta por vaso apds o desbaste. Para garantimadbsenvolvimento das plantas, fez-
se a aplicagado do adubo Ouro Verde contendo maan@renutrientes, quando essas
apresentavam uma a duas folhas. Esta operacdcegetida semanalmente, até a
colheita do experimento realizada aos 30 dias aplisacdo dos tratamentos. O
experimento foi instalado em delineamento experialetompletamente casualizado,
com quatro repeticoes.

As unidades experimentais foram mantidas dentrobaedejas plasticas
individuais, contendo lamina de agua 1,0 cm abaligonivel da areia nas unidades
experimentais, durante todo o periodo de condugdexgerimento. A aplicagdo dos
tratamentos ocorreu dez dias apés a emergéncia,asoplantas de capim-arroz no
estadio de duas a trés folhas completamente exgandiara aplicacdo na parte aérea, a
areia da unidade experimental permaneceu totalnmaatierta com camada de papel
toalha para evitar o contato com a solu¢do hernic produto foi aplicado as folhas
com auxilio de algodao umedecido na solucado, deda proporcionar cobertura total
e homogénea em toda a parte aérea da planta. iaeg@o da solugdo na parte aérea,
adicionou-se o 6leo mineral AsSista concentracdo de 0,5% Viv.

Quando se aplicou a calda herbicida ao sistemacaladas unidades
experimentais foram retiradas da bandeja e colecpden escorrer o excesso de agua
por duas horas. Apds a agua das bandejas foi wutdatipelas respectivas solucdes
herbicidas, onde as unidades experimentais forarmmente embebidas por periodo de
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24 horas. Transcorrido este tempo, as solu¢coexluad foram retiradas, e as bandejas
novamente completadas com agua pura apos o esdoadeeaxcesso de solucdo. Nos
tratamentos aplicados via raizes, a parte aérealat@ss, que no momento da aplicagédo
se encontravam desenvolvidas e projetadas parad&wainidades experimentais, nao
entraram em contato com as solugbes. A metodolégiaaperfeicoada para se
assemelhar as condi¢cbes de campo, onde o herljgidelorac é aplicado uma Unica
vez sobre as plantas, porém permanece por mai® temldmina de agua.

Na colheita do experimento realizada aos 40 dias a emergéncia (DAE),
avaliaram-se o0 comprimento, a massa fresca e separtk aérea e das raizes. Apos a
afericdo do comprimento da parte aérea e das ydézse a separacdo dessas partes,
sendo acondicionadas em sacos plasticos, laceadowcados no interior de caixa de
poliestireno expandido (IsogYrcontendo gelo, sendo transportadas ao laborgiére
afericdo da massa fresca em balanca analiticaeri®ostente, a parte aérea e as raizes
foram secas individualmente em estufa de circuldgémada de ar a 7%, até atingir
massa constante, quando obteve-se a massa secdlisk ale variancia foi realizada
pelo teste F a 5% de probabilidade e, em casoguéfisincia, efetuou-se analise de
regressao nao linear pelo modelo logistico depaédmetros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das plantas do bidtipo de capim-arrozstesie ndo foi alterada nas
concentragbes avaliadas, tanto com aplicagdo @ parea como ao sistema de raizes
(Figura 1). J& o bidtipo suscetivel, demonstrowgéd nesta variavel quando o
herbicida foi aplicado na parte aérea ou raizesptiagas. Este efeito aumentou com
incrementos nas concentracdo do quinclorac aplgcadom aplicacdo a parte aérea, a
altura de plantas foi menor a partir da concentrads 0,5 ppm de quinclorac, até a
concentracdo de 16 ppm, mantendo-se constantepetgirmadamente 64 ppm. Os
resultados demonstram que para o bibtipo suscetiseloncentracées de 16 e 64 ppm
foram cerca de 25% inferiores ao valor obtido @arestemunha (Figura 1A). Por outro
lado, observou-se que ao aplicar quinclorac agsdia maior reducdo da altura com o
aumento na concentracdo do herbicida, comparativizn@e aplicacdo na parte aérea,
sendo os valores da altura das plantas em tori@%emenores que a testemunha na
concentracédo de 0,5 ppm. A partir da concentragéiol@ ppm as plantas foram
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aproximadamente 60% menores que a testemunhadFig)r

De forma semelhante a parte aérea, o comprimentaizes nao foi alterado
significativamente no biétipo de capim-arroz resis¢ ao quinclorac, com valores ao
redor de 18 cm na média dos tratamentos (FigurdP@)ém, o bidtipo suscetivel
demonstrou raizes mais curtas que a testemunhairade20,5 ppm de quinclorac, com
valores cerca de 20% inferiores que a testemunh@amar concentracdo de 64 ppm
(Figura 2A). O comprimento de raizes foi mais afet@elo aumento na concentracao
de quinclorac com aplicacdo as raizes do que & pemtea das plantas, atingindo
reducdo em torno de 60% na concentracdo de 64 ppnguihclorac, quando
comparadas a testemunha sem aplicacdo (Figura 2B).

Em Digitaria ischaemuma aplicacdo do quinclorac na dose de 4.4807g ha
resultou na redugcdo do acumulo de biomassa d@bidtiscetivel a esse produto, bem
como na producdo de trés vezes mais etileno qbserwado no biétipo resistente, e no
acumulo de cianeto nos tecidos. Quando o cianetapf@wado no biétipo resistente na
forma de KCN, os resultados observados entre biStigsistente e suscetivel ao
quinclorac foram similares (Abdallah et al., 200€). mesmo foi observado por
Grossmann & Kwiatkowski (1995). Além disso, o prétamento de plantas do bidtipo
suscetivel ao quinclorac com ACC antes da aplicagd@oherbicida, resultou em
aumento na tolerancia ao quinclorac. Estes autmasluiram que o mecanismo de
resisténcia d®. ischaemunao quinclorac deve-se provavelmente a uma alteraga
sitio de ligac&do do herbicida.

A massa fresca da parte aérea das plantas de aamimnao foi alterada no
biétipo resistente em fungdo das concentracfesudeclgrac. No entanto, para o
bidtipo suscetivel, o acimulo de massa fresca ra p&rea foi menor em funcdo do
aumento nas doses de quinclorac, com reducdes auzdeaté a concentracédo de 4 ppm
e mais drasticas nas concentracdes de 16 a 64 ppherthicida (Figura 3). Com
aplicacdo do produto a parte aérea das plantagssaniresca da parte aérea na maior
concentragdo de quinclorac foi de cerca de 50%kderevado na testemunha (Figura
3A). No entanto, na mesma concentracdo aplicadaiass, a massa fresca da parte
aérea foi proxima a 15% do observado na testem{idpara 3B).

Em estudos envolvendo o grau de resisténcia dpbdse o papel das auxinas

na biossintese do etileno e do célcio na mediagaesisténcia, Zheng & Hall (2001)
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determinaram que o mecanismo de resisténcia dexexdseracdo enzimatica no sitio de
acdo. Estes autores identificaram ainda um grupogelees responsaveis pela
codificagcdo destas proteinas, que diferiram ergfgi@ipos resistente e suscetivel.

Normalmente, a insensibilidade enzimética a deteadu herbicida, resulta em
valores de GR (dose necessaria para reduzir em 50% o acumuisadea nas plantas
de determinado bibtipo) e RI (razdo entre os3R® bidtipo resistente e do suscetivel)
relativamente maiores que os observados para augoanismos de resisténcia, como
alteracbes na absorcdo ou translocacdao do herbmadaplanta, em fungdo da
impossibilidade de conexdo entre a molécula hetdieio local de acédo (Tranel et al.,
2006; Trezzi et al., 2006).

A massa fresca de raizes (Figura 4) manteve-seeésté funcdo do aumento
nas concentragdes de quinclorac para o bidtip@plenearroz resistente, e foi menor no
biétipo suscetivel. A massa fresca de raizes fhiziela mais drasticamente a partir da
concentracdo de 4 e 1 ppm com aplicacdo a parea §Eigura 4A) e ao sistema de
raizes (Figura 4B), respectivamente. A solucdo 4lepm de quinclorac reduziu a
massa fresca de raizes em cerca de 50 e 91% ay@arela observado na testemunha,
para aplicacdo a parte aérea ou as raizes, respeetite.

O comportamento da massa seca da parte aéreaa(Bigfai muito similar ao
da massa fresca (Figura 3), sendo que os tratameplicados ao bidtipo resistente nédo
alteraram significativamente o acimulo de massm g@dia de 28 mg plantaanto
para aplicacdo a parte aérea das plantas, conadzas.rNa concentracdo de 64 ppm de
quinclorac, a massa seca da parte aérea foi ao ded65 e 18% do observado na
testemunha sem aplicacdo, para as aplicacoesadadiz parte aérea (Figura 5A) e as
raizes (Figura 5B) das plantas de capim-arrozegtsamente.

A massa seca de raizes do bi6tipo resistente nesteestavel em funcdo das
concentragbes de quinclorac, tanto com aplicacfarie aérea das plantas, como as
raizes (Figura 6). Para o bi6tipo suscetivel, @oredugdo no acumulo de massa seca
de raizes com o0 aumento na concentracdo de qundopartir da menor dose avaliada
(0,5 ppm), independentemente do local de aplicalgaomaior concentracdo, a massa
seca de raizes foi de aproximadamente 65 e 12%aldo ebservado nas testemunhas
sem aplicacdo, respectivamente para aplicacdo idelapac a parte aérea (Figura 6A)
ou as raizes (Figura 6B) das plantas de capim-arroz
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De acordo com Vidal (2002), a absorgéo de herlsciiafoliar normalmente é
mais dificultada que via raizes, podendo ser afetmlo efeito do ambiente sobre a
gota, pela densidade de plantas daninhas, dispofitar e superficie atingida. Além
disso, a presenca da cuticula na parte aérea e&imaibarreira que o herbicida precisa
vencer para que ocorra a absorcao pela plantaxpirimento conduzido em casa de
vegetacao, nenhum destes fatores foi diferenciaddratamentos, pois as folhas foram
completamente cobertas pela solugdo herbicida. Hé@we a formacdo diferencial de
gotas (a cobertura foi continua), a densidade aletgd foi a mesma, a disposicao foliar
ndo foi considerada em funcdo da modalidade deagdio, e a superficie atingida foi
idéntica. No caso da aplicacdo via raizes, elang®eceram em contato com a solucéo
herbicida por tempo similar. As plantas de capindado biétipo suscetivel foram mais
afetadas pela aplicacdo de quinclorac no sistemaizes (Figura 1B, 2B, 3B, 4B, 5B e
6B), comparativamente a aplicagdo na parte aérepldatas (Figuras 1A, 2A, 3A, 4A,
5A e 6A) em todas as variaveis analisadas.

Em virtude do ndo efeito de concentracdes de auimcl sobre o bidtipo
resistente, ndo foi possivel determinar se ocoraguma diferenca quanto a
importancia de cada sitio de aplicacdo do herbiagdaea ou raizes) entre os bibtipos
resistente e suscetivel. No entanto, de acordo @ocomportamento das variaveis
estudadas e com o exposto por Vidal (2002), é pelssferir que o quinclorac pode ser
mais eficientemente absorvido pelo sistema desaiaajue pela parte aérea das plantas
de capim-arroz do biétipo suscetivel, considerama® sua mobilidade na planta pode
ser limitada (Scott & Morris, 1970). Além dissope@ssivel afirmar que a translocacéo
do quinclorac no bi6tipo suscetivel ocorre prefei@mente da parte aérea para as
raizes, pois as raizes foram mais afetadas quete g&rea mesmo com aplicagdo do
guinclorac a parte aérea Hecrusgalli

E possivel afirmar ainda que o &Rlo bidtipo resistente € muito superior ao
do biétipo suscetivel e que o indice de resistéfRiné elevado, pois se situou acima
do intervalo avaliado. Valores de RI muito elevattmam observados em casos onde o
mecanismo de resisténcia da planta a determinatiiciola deve-se a alguma alteracao
no sitio de acdo, tornando-o insensivel a preselmaherbicida (Grossmann &
Kwiatkowski, 2000; Tranel et al., 2006; Trezzi dt, 2006). Melo et al. (2003)

definiram que a concentracdo de quinclorac nedasg@ra alcancar a GRde
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determinado bibtipo resistente @&ehinochloa crusgalli coletado na regido Sul do
Brasil, é de aproximadamente 90 vezes a do bi@isaetivel (GR = 90). Por outro
lado, valores mais baixos de RI se relacionaram @oimos mecanismos de a¢cao, como
metabolizacdo (Manley et al., 1999) e menor traasldo do herbicida no bibtipo
resistente (Ferreira et al., 2006). Todavia, patadtipo resistente, em funcdo da alta
tolerancia deste ao quinclorac (superior a 128 svezalose recomendada) néo foi
possivel determinar a dose que causa 50% de redoc@mimulo de massa seca §gR
nem o indice de resisténcia (RI) entre ambosdifpbs.

O quinclorac foi mais eficientemente absorvido peleaizes das plantas de
capim-arroz do bibtipo suscetivel do que pela paédeea e a translocacdo deu-se,
preferencialmente, no sentido basipeto. Mesmo soicentracbes elevadas de
guinclorac, ndo foi possivel determinar o 4g80 bidtipo resistente avaliado, nem o Rl
entre ambos os bibtipos. Este fato evidencia quesiaténcia adquirida pelo bidtipo

pode decorrer da alteragéo no local de acao daclusb
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METODO RAPIDO PARA DETECCAO DE RESISTENCIA DE CAPIM -ARROZ
(Echinochloa crusgalli) AO QUINCLORAC

Quick Test for Detecting Resistance of Barnyardgras (Echinochloa crusgalli) to

Quinclorac

RESUMO

Considerando-se que a resisténcia de capim-arroguawlorac estd amplamente
distribuida nas lavouras do Rio Grande do Sul esdeta Catarina, e que o “teste
padréo” para distingdo de bibtipos resistentesse éerbicida é demorado, torna-se
necesséario o desenvolvimento de um *“teste rapicdod [dentificacdo de propagulos
desses bidtipos. Para isso foram realizados dpisrEmentos, um em casa de vegetacdo
(teste padrédo) e o outro em laboratério (testedodpiNo ensaio em laboratorio,
sementes de quatro bibtipos de capim-arroz, caizades como resistentes ou
suscetiveis ao quinclorac, foram semeadas em peapeitest umedecido com solu¢des
de 0; 3,75; 18,75; 37,5; 187,5; 375 e 1875 mgld herbicida durante 14 dias a %5

Em casa de vegetacdo os mesmos bidtipos foramardis em vasos contendo 10 L de
solo, e submetidos as doses de O; 5,5; 187,5; B38; 1.500 e 3.000 g Hade
quinclorac. Em casa de vegetacdo foram avaliadasssa seca e altura de plantas aos
25 dias apds emergéncia (DAE), enquanto no ensalal@ratorio foram determinadas
a percentagem de sobrevivéncia aos 7 dias apésaderae(DAS), massa seca e 0
comprimento da parte aérea das plantas aos 14 DAt®ste em laboratério € mais
rapido, exige menos tempo, recursos humanos e iegt@om a mesma eficiéncia que
0 teste em casa de vegetagédo e com a vantagemnadliide permitir afericbes quanto
ao nivel de resisténcia entre biotipos resister@agere-se que a concentracao de 375
mg L™ de quinclorac seja usada como padr&o no testaorgpois apresenta adequada
margem de seguranca como indicadora da presenchiotipos resistentes, com
percentagem de sobrevivéncia igual a zero paraytd@ndos bibdtipos suscetiveis ao

quinclorac.

Palavras-chave:plantas daninhas; biétipos; identificagao.
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ABSTRACT

Considering that the resistance Bthinochloa crusgallito quinclorac is already
distributed in rice fields of Rio Grande do Sul adnta Catarina states, and that the
standard tests are relatively slow in showing tésistance, appeared the need to
develop a quick test in order to identify seedanfriachinochloaplants resistant to
quinclorac. The trials were conducted at greenha@umgk germination chamber. In the
trial conducted at germination chamber, seeds afr f&chinochloa biotypes,
characterized as resistant or susceptible to quiac] were sowed under concentrations
of 0, 3.75, 18.75, 37.5, 187.5, 375 and 1875 rigof quinclorac, and the trial was
conducted at 2& for 14 days. Under greenhouse conditions, theeshiotypes were
sowed and treated with rates of 0, 5.5, 187.5, 388, 1500 and 3000 g heof
quinclorac. At this trial, the dry mass and plaeigiht were evaluated 25 days after
emergence, and at germination chamber, the dry arasplant height were evaluated
14 days after sowing (DAS), and the survival waal@ated 7 DAS. The quick test
demanded less time, human efforts and materidh, @gual efficiency to the greenhouse
trial. In addition, it was capable of differentiagi both resistant biotypes in function of
resistance level. It is suggested that the conatoir of 375 mg L' of quinclorac
should be used as the standard for the quick ¢@sg it showed a good security in
separating seeds from resistant and susceptibigoleis.

Keywords: weeds; biotypes; identification.

INTRODUCAO

A cultura do arroz irrigado possui grande express@momica nos Estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, com patand&rerodutividade em torno de
5,6 e 7,5t ha, respectivamente (Andres & Machado, 2004). AstpRmaninhas sdo
responsaveis por perdas substanciais de produt®&idias culturas, quando nao
corretamente manejadas. A diversidade de espédi@da a alta infestacdo, dificulta o
controle, ocasiona problemas durante o cultivoilifaco acamamento da cultura e

dificulta outros tratos culturais, além de causaiomes perdas na colheita (Fleck et al.,
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2004).

O capim-arroz Echinochloaspp.) é considerado como uma das espécies
daninhas mais problematica do arroz irrigado, ptareamplamente distribuido, ser de
crescimento agressivo e apresentar similaridaddéoldgica com as plantas da cultura,
o que dificulta a aplicacdo de métodos alternatt@sontrole (Andres et al., 2007).
Altas infestacdes de capim-arroz podem causar éeduge até 90% no rendimento de
graos da cultura (Melo et al., 2006).

Dentre os herbicidas utilizados na lavoura de amwaguinclorac, mimetizador
de auxina reune flexibilidade na aplicacéo (pré®gmergéncia), eficiéncia de controle
de Echinochloaspp e Aeschynomenspp., baixa toxicidade ao homem e animais, e
seletividade a cultura do arroz (Andres et al.,2200Este principio ativo foi muito
utilizado nas regibes orizicolas dos estados dd@amde do Sul e de Santa Catarina no
inicio da década de 1990 até meados de 1999, quandecaram a surgir queixas sobre
falhas de controle de capim-arroz. Estudos reagagubr instituicbes do Sul do Pais
confirmaram a ocorréncia de resisténcia desta &spéoinha (Eberhardt et al., 2000;
Menezes & Ramirez, 2000; Andres et al., 2002b) & awupla distribuicdo nas areas
orizicolas (Andres et al., 2007).

Algumas espécies e alguns bidtiposhinochloano sul da Europa e Estados
Unidos apresentam variagdes naturais de sensibglida herbicida quinclorac; este fato
independe do historico de aplicacdo deste herbigidgap, 2007). Grossmann (1998)
afirma que raizes de capim-arroz intactas forarmagpérés vezes mais sensiveis ao
qguinclorac que raizes de arroz, e que a parte @ raaprincipal responsavel pela
seletividade.

Trabalhos preliminares conduzidos na Embrapa Clisraperado (Andres et
al., 2002a, b) indicam a ocorréncia de biétiposal@m-arroz resistentes ao quinclorac
com maior e menor velocidade de germinacdo e onestd inicial que o bibtipo
suscetivel, em funcao principalmente do local dgean. Logo, estes bi6tipos podem
tanto ter desaparecido das lavouras com o tempog ¢er mantido ou incrementado
sua frequéncia na populacdo na auséncia do ageletmosador (Christoffoleti et al.,
1994; Walsh et al., 2001). Além disso, suspeitaenges quanto a evolucdo de
resisténcia de capim-arroz aos herbicidas inibglafa enzima acetolactato sintase

(ALS) tendem a limitar o leque de produtos dispeisiypara o controle de capim-arroz,
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uma vez que a grande maioria dos produtos atuadmmeabmendados para este fim sao
inibidores da ALS (Andres et al., 2002a). Em aimade a resisténcia ao quinclorac nao
esta presente, este produto poderia ser utilizadsistema de rotacdo de principios
ativos para evitar o surgimento de bi6tipos resiste a ambos 0s grupos quimicos
(Eerd et al., 2004; Vargas et al., 2005).

O método padréo adotado para comprovagdo da resstéormalmente é o
bioensaio em casa de vegetacdo, sendo os bidtposuspeita de resisténcia semeados
em vasos contendo 10 L de solo e as plantas coladuzor 15 dias apds a emergéncia,
guando entdo se realiza a aplicacao de dose eleeagainclorac (Andres et al., 2007).
O tempo gasto para tal € de aproximadamente 30 ldizendo em consideragdo os
periodos pré-emergéncia, pré-aplicacdo e de ag@aliggndres et al., 2002b).

Objetivou-se neste trabalho desenvolver metodolggea permita a detecgao
da resisténcia de capim-arroz ao quinclorac em mgsmpo, menor uso de recursos

humanos e de material.

MATERIAL E METODOS

Em casa de vegetacdo climatizada foi utilizado acesso tradicional para
deteccdo de resisténcia, em delineamento expeameéatblocos casualizados com 5
repeticbes. As unidades experimentais constaravastes de polietileno contendo 10 L
de solo corrigido e adubado segundo analise de Bmia sementes de capim-arroz
foram semeadas por unidade experimental, e a enmagécorreu quatro dias apos a
semeadura. O desbaste foi realizado cinco diasapagergéncia (DAE), deixando seis
plantas por vaso.

Os tratamentos constaram de doses de quinclora,§0;187,5; 375; 750;
1500 e 3000 g H3 aplicados aos 10 DAE sobre dois bi6tipos resisteao quinclorac
(ETB-13 e ETB-14), e dois suscetiveis de refege(ETB-00 e ETB-11) obtidos em
areas sem histérico de aplicagdo de mimetizadogesudina. Os tratamentos foram
aplicados utilizando pulverizador costal propeldaCQ, equipado com ponta tipo
leque 110.015 espagadas em 0,5 m. Durante as@@Eamanteve-se pressao constante
de 28 PSI, sendo aplicado o equivalente a 150'déaalda.

Foram avaliados a altura de plantas e a massaassca5 DAE. A altura foi

aferida com auxilio de régua graduada, expressaestimetros, sendo composta pela
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média aritmética da afericdo das seis plantas efa gaidade experimental. A massa
seca (MS) foi determinada para as seis plantasade unidade experimental, sendo
cortadas rente ao solo e imediatamente acondicksnaoh saco de papel, colocado na
estufa de circulacdo forcada de ar 2Z@té massa constante.

Os dados foram verificados quanto a normalidadengogeneidade. ApGos isso
foram submetidos a andlise de variancia pelo testes %. No caso de significancia
estatistica, foi efetuada andlise de regressdo mmalelos ndo-lineares (Pimentel-
Gomes, 1987).

Em laboratério, outro experimento foi realizado édmara de germinacgéao tipo
Mangelsdorf, regulada para temperatura constangs 8g. Utilizou-se o delineamento
experimental completamente casualizado com 5 ggmstide 50 sementes por bidtipo.
Papéis germitest foram embebidos nas solu¢des idelapac (0; 3,75; 18,75; 37,5;
187,5; 375 e 1875 mg™) durante 24 horas. Apés este periodo, o excessoldedo foi
drenado, sendo semeados dois bi6tipos resistaot@sinclorac (ETB-13 e ETB-14), e
os dois suscetiveis de referéncia (ETB-00 e ETBoebtilos em areas sem histdrico de
aplicacdo de mimetizadores de auxina. As unidadeperinentais foram
acondicionadas individualmente em saco plastichalec e colocadas aleatoriamente
no interior do germinador em posicéao vertical.

As percentagens de germinacédo e de sobrevivén@a favaliadas sete dias
apos semeadura (DAS). Aos 14 DAS, foram avaliadosroprimento das plantas e a
massa seca. O comprimento foi aferido com auxiéiaé@jua graduada, expressa em
centimetros, sendo composta pela média aritmétmaafdricio de 10 plantas
representativas em cada unidade experimental. Aarseca (MS) foi determinada para
10 plantas de cada unidade experimental, sendaataetente acondicionadas em saco
de papel, colocados na estufa de circulacédo fordadar a 70C até massa constante.
Nas avaliacdes de germinacgao, foram consideradama@s plantas que permaneceram
vivas ap0s a germinacdo, uma vez que todas as ssngErminaram, independente de
dose e de serem originadas ou ndao de bibtipo easist Plantulas mortas e com
presenca de algum tipo de anomalia fenotipica fatessonsideradas nas avaliaces de
massa seca e comprimento de plantas.

Os dados obtidos foram verificados quanto a nodadé e homogeneidade, e

hY

submetidos a analise de variancia pelo teste F %. 9No caso de significAncia
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estatistica, foi efetuada andlise de regressdo mmalelos ndo-lineares (Pimentel-
Gomes, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em casa de vegetacdo, houve reducdo de massa@epéama a partir da
menor dose do herbicida quinclorac nos bibtiposcetiveis, sendo o efeito mais
pronunciado a partir da dose de 187,5 @, hgue corresponde a 0,5 vezes a dose
recomendada pela pesquisa para controle de capim-@&igura 1). Na menor dose de
quinclorac, a redu¢do no acumulo de massa sedai@®s suscetiveis foi ao redor de
50% em relacdo a testemunha sem aplicacdo. A do§¥% g ha aplicada sobre os
bidtipos suscetiveis causou morte da totalidade plastas, enquanto 0s bibtipos
comprovadamente resistentes foram capazes de aupodose de 3000 g h48x a
dose recomendada). Nestas plantas ndo se obsdie@g@es no acimulo de massa ou
sintomas aparentes de intoxicagdo, como amarelatdmaecrose ou murcha. Como
conseqiiéncia, o Indice de Resisténcia (RI) destefpds devera ser superior a 8
(Valverde et al., 2000).

Na testemunha sem aplicagdo do herbicida, todosidpos apresentaram
massa seca por planta equivalente, ao redor de- ZBD g plantd, indicando que o
vigor de desenvolvimento das plantas pode ser alanie tanto para os bi6tipos
suscetiveis como para os resistentes ao quindbiguera 1).

Plantas com menor altura {§0,05) também foram observadas nos bibtipos
suscetiveis submetidos ao quinclorac. De modo samied a massa seca de plantas, a
altura foi alterada a partir da menor dose, obtesglgontrole satisfatério a partir da
dose de 187,5 g Hae morte total das plantas com a dose de 375'Rigura 2). O
valor observado nas testemunhas, tanto dos bidtggistentes como dos suscetiveis,
também foi similar, indicando compatibilidade ngor de emergéncia e crescimento
inicial (Figura 2). Os bidtipos resistentes ndo tmayam alteracdo na altura de plantas

em funcdo do aumento da dose de quinclorac até@6@ah

Em laboratério, os bibtipos suscetiveis tiverant@naulo de massa reduzido a
partir da concentracdo de 3,75 m§de quinclorac, ocorrendo morte total das plantas a

partir de 187,5 e 375 mg™Lpara os biétipos ETB-00 e ETB-11, respectivamente
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(Figura 3). Ao contrario do observado em casa dgetegdo, o0s biodtipos
comprovadamente resistentes (ETB-13 e ETB-14)dost@om o quinclorac tiveram o
acumulo de massa seca reduzido com o incrementmmzentracdo do herbicida. O
bi6tipo ETB-13 apresentou valor de massa seca d@ar e 26% do valor observado
para a testemunha sem aplicagéo, e o ETB-14 ao dedt4% (Figura 3). Foi possivel
obter distingdo quanto ao nivel de resisténcia amctprac. O bidtipo ETB-13
apresentou resisténcia intermediaria, devido &idaasducdo no acumulo de massa na
maior dose quando comparado a testemunha e o®&fiB-14 foi classificado como
altamente resistente, devido a pequena variacdo/aloees de massa seca na maior
dose (Figura 3). Os testes realizados em ambienmtotado normalmente sdo mais
precisos e conclusivos que os de casa de vegetacé@ campo, devido a maior
possibilidade de controle das variaveis do ambienteenor coeficiente de variacao
(Magalhaes Jr. et al., 2000).

O comprimento de plantas mostrou comportamentdasi&imassa seca, sendo
que plantas menores foram observadas a partir deenotvacdo de 3,75 mg'lde
quinclorac. Ambos os bibtipos suscetiveis mostracamportamento semelhante em
funcdo do incremento na dose do herbicida, ocoorendrte total das plantas na dose
de 37,5 e 375 mgtpara os bidtipos ETB-00 e ETB-11, respectivaméfigura 4). Os
bidtipos resistentes mostraram reducdo no comptore plantas a partir das doses de
18,75 e 37,5 mg 1L, exibindo valores ao redor de 80 e 90% do valaeplado na
testemunha sem aplicagéo, respectivamente.

Além dos valores de massa seca e altura de plamakboratério foi possivel
aferir a ocorréncia de resisténcia aos sete dias apnstalacdo do experimento através
dos valores de sobrevivéncia (Figura 5), uma vez agisementes permaneceram em
ambiente com presenca do herbicida desde a semaeddarprimeira avaliacdo de
germinacao, realizada sete dias apdés semeadura),(@A&sultado foi idéntico ao
obtido na avaliagéo final, aos 14 DAS. Durante ocesso de avaliacdo do teste de
germinacdo, observou-se que as sementes germinamdependentemente da
concentragdo utilizada. Entretanto, a morte ocemiaaté cinco dias apds a germinacao,
nas doses letais. Mesmo tendo sido detectadaenliss quanto a germinacdo na
contagem realizada aos 7 DAS, considera-se prudmmeéuzir 0 experimento até a
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contagem final, aos 14 DAS, devido a possiveisr@liigas de comportamento entre
biotipos (Magalhaes Jr. et al., 2000).

Em casa de vegetacao, praticamente nenhum efedosgefoi observado para
os bidtipos resistentes (Figuras 1 & 2). Por olatdw, no teste realizado em laboratério,
além da distincdo entre bidtipos resistentes eesiveés ao quinclorac, foi possivel
aferir quanto ao nivel de resisténcia entre bigtipesistentes (Figuras 3, 4 & 5). Pelos
dados de germinacao € possivel distinguir entrepbi® resistentes e suscetiveis, bem
como o nivel de resisténcia entre os bidtipos texsiss (Figura 5). Bibtipos resistentes
em casa de vegetacdo comportaram-se igualmentexp®rirmento conduzido em
camara de crescimento, demonstrando que o testio répeficiente na avaliagdo de
sementes provindas de plantas resistentes. Ematébior o teste foi mais rapido,
alcancando os primeiros resultados aos 7 DAS esutado final aos 14 DAS (Melo et
al., 2003), enquanto para o experimento em casagitacdo sao necessarios entre 30 e
35 dias para planejamento, implantacdo, avaliag@esclusdes (Andres et al., 2002b).

Em laboratério a demanda por recursos humanosneatkrial € menor, o que
permite avaliacbes de maior numero de bidtipos uctamente. Existem varias
situacdes em que os testes rapidos podem seadtibz Muitas empresas 0s empregam
como ferramenta de diagnéstico em falhas de centd®l plantas daninhas com
aplicacdo de seus produtos (Boutsalis, 2002). @ tépido pode viabilizar a conducéo
de estudos de ampla abrangéncia, semelhantes rahsz@ns por Andres et al. (2007)
com 45 bibtipos de capim-arroz com suspeita destéagiia ao quinclorac e por Walsh
et al. (2001), monitorando simultaneamente 133Uea®na Australia.

Sugere-se que a concentracdo de 375 thgld quinclorac seja usada como
padrdo no teste rapido, pois apresenta adequadgmale seguranca como indicadora
da presenca de sementes de bibtipos resistentespermentagem de sobrevivéncia

igual a zero para plantulas dos biétipos suscstaeiquinclorac.
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CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados observados neste tratlmabom bbservadas poucas
diferencas quanto ao desenvolvimento da parte ageegplantas de capim-arroz,
independente se estas eram de bidtipos suscetireigsesistentes ao herbicida
quinclorac. A altura das plantas no centro da fereementou de acordo com o
incremento no numero de plantas do bi6tipo opastaimero de perfilhos e de folhas
por planta praticamente ndo foi alterado, mas asanfiesca por planta e a area foliar
foram seriamente afetadas. Os bi6tipos de capioraresistente e suscetivel ao
quinclorac somente diferiram nas intensidades naolder de competicdo. Sob altas
densidades, os bi6tipos tendem a se equipararlagdioeao potencial competitivo.

De maneira geral, observou-se que as plantas de que competiam com
plantas de capim-arroz foram afetadas com o aunmenhimero de plantas da espécie
daninha, mas ndo foram observadas diferencas r@aiandas variaveis estudadas em
funcdo do bidtipo com o qual estas plantas competi@ob competicdo com alta
densidade de plantas de capim-arroz do bi6tipcesivet, plantas de arroz da variedade
BRS Pelota foram menos eficientes no uso da agaacgmpetindo com plantas do
biétipo resistente. Em condi¢des de lavoura estcteristica pode ndo ser significativa
guando em interagdo com outros fatores, podenddes# que o momento do inicio do
controle das plantas de capim-arroz, tanto par@tipb resistente como suscetivel,
deva ser efetuado quando atingir-se uma populag&opgssa causar futuros danos
econdmicos na cultura do arroz, sendo esta populad@pendente do bidtipo presente

na lavoura.
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E possivel inferir que o herbicida quinclorac ésrfaciimente absorvido pelas
plantas de capim-arroz do bidtipo suscetivel quamdherbicida é aplicado via raizes,
devido ao maior efeito observado em todas as \@sdwesta modalidade de aplicacao.
Além disso, € possivel inferir que o Rdose necesséria para reduzir em 50% o
acumulo de massa seca da planta) do bi6tipo resséemuito superior ao do bibtipo
suscetivel, e que o indice de resisténcia (RI¢ea€lo, pois se situou acima do intervalo
avaliado. Embora neste trabalho ndo tenham sidduzidos estudos com a aplicacéo
de quinclorac marcado radioativamente, pelos dadislos pode-se sugerir que a
absorcdo e translocagédo diferencial deste herbio@ia estejam relacionadas ao
mecanismo de resisténcia, e que uma alteracdocabde acdo do herbicida na planta
provavelmente seja responsavel pela sobrevivérgiglanta, em funcdo dos altos
indices de resisténcia observados.

O método padréo adotado para comprovagdo da resstéormalmente é o
bioensaio em casa de vegetacdo, sendo os bidtposuspeita de resisténcia semeados
em vasos contendo 10 L de solo e as plantas catatupor 15 dias ap6s a emergéncia,
guando entéo se realiza a aplicacdo de dose eleeagainclorac. O tempo gasto para
tal € de aproximadamente 30 dias, levando em oemgdo os periodos pré-
emergéncia, pré-aplicacdo e de avaliagdo. O tégigor desenvolvido neste trabalho foi
planejado para conducdo em laboratorio, em pouopdee com a utilizacdo de um
minimo de recursos humanos e materiais; em seteédy@ssivel inferir se determinado
bidtipo é resistente ou ndo ao herbicida quinclok#&m disso, este teste foi comparado
com o teste padrao em casa de vegetacéao, e apresevdntagem adicional de permitir

afericdes quanto ao nivel de resisténcia entrgpb®tesistentes.
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