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RESUMO

O uso intenso de herbicidas com 0 mesmo mecanismo de acdo na cultura @ram@cat{va L.) tem selecionado
bidtipos resistentes, como, por exemplo, o arroz-vermelho (planta daninha) resistente aos herbicidas imidazolinonas.
Por essa raz&o, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a resisténcia de arroz-vermelho ao herbicida
imazapyr + imazapic, na regido sul do Rio Grande do Sul, e o controle do bi6tipo resistente de arroz-vermelho com os
herbicidas alternativos clethodim e glyphosate. Foram realizados trés experimentos, em delirczasoediziado,
arranjados em esquema fatorial. No primeiro experimefamid\ testou bidtipos de arroz-vermelho [ORA 184 (resis-
tente) e ORSA 188 (susceptivel)], o fator B comparou herbicidtas£apyr + imazapic, clethodim e glypho}ate fator
C avaliou doses dos herbicid@s(@,5; 1; 2; 4; 8; 16 e 32 vezes a dose recomendada). No sepmgararam-se biotipos
de arroz-vermelho e doses do herbicida imazapyr + imaZafi&(1; 2; 4; 8; 16; 32 e 64 vezes a dose recomendada). No
terceirotestaram-se bidtipos de arroz-vermelho e doses diferentes do herbicida imazapyr + imazapic para cada biétipo.
O bidtipo ORYSA 184 é resistente ao imazapyr + imazapic, quando aplicada a dose maxima de registro e estadio
indicado. Os herbicidas clethodim e glyphosate, detentores de mecanismos de agéo alternativos, controlam o bidtipo
resistente ORSA 184 de arroz-vermelho.

Palavras-chave Oryza sativa, imidazolinonas, controle quimico.

ABSTRACT

Resistance of biotypes of red rice to imazapyr + imazapic herbicides and control alternatives

The intenseuse of herbicides with the same action mechanism ifOrigz Gativa L.) has selected resistant
biotypes, such as red rice (weed) resistant to imidazolinone herbicides. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the resistance of red rice to the imazapyr + imazapic herbicide in the southern region of Rio Grande of Sul,
Brazil, and the control of the red rice resistant biotype with the alternative herbicides, clethodim and glyphosate.
Three experiments were carried out in a completely randomized design, arranged in a factorial design. In the first
experiment, the factok tested biotypes of red rice [BA 184 (resistant) and OfSA 188 (susceptible)], factor
B compared herbicides (imazapyr + imazapic, clethodim and glyphosate) and factor C evaluated dosages of herbicide
(0,0.5,1, 2, 4,8, 16 and 32 times the recommended dosage). The second experiment compared biotypes of red rice
and dosages of the imazapyr + imazapicherbicide (0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32 and 64 times the recommended dosages).

Recebido para publicacdo em 21/01/2013 e aprovado em 08/10/2013.
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Resisténcia de bidtipos de arroz-vermelho aos herbicidas imazapyr + imazapic e alternab@ds...

The third experiment tested biotypes of red rice and different doses of the imazapyr + imazapic for each biotype.
The biotype ORSA 184 is resistant to imazapic + imazapyr when applied at the maximum indicated record and
stadium dose. The herbicides glyphosate and clethodim, holders of alternative mechanisms of action, control the
red rice resistant biotype QA 184.

Key words:chemical control, imidazolinoneryza sativa.

INTRODUQAO Com relacéo a Mg paraB. subalternans resistente

. . . .. e susceptivel aos herbicidas chlorimuron-ethyl,
A ocorréncia de plantas daninhas & um dos principals
o . . IMmazethapyr e cloransulan foram observados valores de
fatores limitantes do potencial produtivo da cultura d

> cautiv ‘ura 99¢ 9 ¢ 0,08 g 9 974,2 € 1,53 g Hae, 585,9 e 1,52 g
arroz irrigado, sendo as perdas varidveis em razéo de

gi, respectivamente (Lameg al., 2009). Em rela-

racteristicas da espécie infestante e das praticas de ma-

. ao ao herbicida imazetha valores de Mgen-
nejo adotadas na lavoura (Flegtkal., 2008). Dentre as ¢ - YIS )
. . contrados para biétipos de arroz-vermelho resistente e
plantas daninhas que ocorrem na lavoura orizicola, des- . :
. Susceptivel foram de 176,9 e 56,5 g,maspectivamente
taca-se o arroz-vermelh®(yza sativa L.), por ser a
N . - Dornelleset al., 2010).
que mais limita o potencial de produtividade do arro . . . .
o Os bidtipos resistentes necessitam de doses maio-
(Shivrainet al., 2009). o
N L . res que as utilizadas, tanto para controlar quanto para
Por pertencer & mesma espécie do arroz cultivado, o, _. . " L
N . reduzir o crescimento dos bibtipos susceptiveis. Deste
arroz-vermelho n&o pode ser controlado por herbicidas em . . .
. . S . ~ e modo, torna-se importante indicar alternativas de con-
situacdes de utilizacdo de cultivares ndo transgénicas,,o o L . .
N . n - trole quimico para as espécies resistentes a herbicida,
nédo selecionadas para tolerancia a herbicidas. Entretanto, .. .. : ~
com finalidade de reduzir a populacao destas plantas para

foram desenvolvidas plantas de arroz resistentes a . ~ -
niveis em que ndo tragam prejuizos ao produtor

herbicidas pertencentes ao grupo quimico das imidazoli- ~ . .
N . . Por essa razao, este trabalho foi desenvolvido com
nonas, tendo-se, entéo, alternativas de controle quimico do

0 Objetivo de avaliar a resisténcia de arroz-vermelho ao
arroz-vermelho (Croughaaal., 1996; Steeletal., 2002). J S : . - )
. - . 2" . herbicida imazapyr + imazapic, na regido sul do Rio Gran-
O mecanismo de acdo desses herbicidas € a inibi

L . . % do Sul, e o controle do bi6tipo resistente de arroz-
da atividade das enzimas acetolactato sintase (ALS), ou - . .
. o ) vermelho com os herbicidas alternativos clethodim e
aceto-hidroxi sintase (AHAS), na rota de sintese do§
L : o : _I%:]ayphosate.
aminoacidos de cadeia ramificada, como valina, leuci

e .isloleucina (Rizz~ardet .al " 2904). Os herpicidas MATERIAL E METODOS
inibidores deALS sdo muito utilizados na agricultura,
principalmente por apresentarem elevada eficacia no Para caracterizar a resisténcia de arroz-vermelho ao
controle de plantas daninhas, serem utilizados em baigsbicida imazapyr + imazapic, foram desenvolvidos trés
doses e por serem altamente seletivos as cultuidal (V €xperimentos, em casa de vegetacao, pertencente ao Depar-
& Merotto Junior 2001). tamento de Fitossanidad@EM/UFPel. Foram coletadas e

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas prov@entificadas sementes de arroz-vermelho com suspeita de
ca, na maioria dos casos, alteragdes nos bidtipos resist@sisténcieaos herbicidas inibidores da enzihisS e,
tes, em comparag&o com o bidtipo susceptivel. Dentre el@nbém, sementes em area que nunca recebeu tratamento
encontra-se a dose necessaria para controlar 50% da¢n esses herbicidas (testemunha susceptivel). O biotipo
pulagdo (G) e reduzir 50% da produgdo de matéria deom suspeita de resisténcia (CBA 184) e o bidtipo sus-
parte aérea seca (M Os valores da Cpara herbicidas ceptivel (ORFSA 188) foram coletados nos municipios de
inibidores deALS foram de 466,6 114 g ha, paraBidens  Capado do Lea®@°41' 52" O e 31°54’ 23" S) e Rio Grande
pilosa (Christoffoleti, 2002) e de 136,3, € 5,5 ¢tharaB.  (52°31'04" O e 32°17' 12" $gspectivamente, na regiao
subalternans, resistente e susceptivel a chlorimuron-ethygul do Estado do Rio Grande do Sul.
respectivamente (Lépez-Ovejezal ., 2006). J4, para o Cada unidade experimental foi composta por vaso plas-
herbicida imazethapyps valores da observados fo- tico com capacidade para 5 L, contendo solo classificado
ram de 4402 e 77 ghgaraB. pilosa (Christoffoleti, 2002); como Planossolo Hidromorfico eutrdfico solddico, perten-
de 146,7 e 13,7 g AaparaB. subalternans (Lopez-Ovejero  cente a unidade de mapeamento Pelotas (Embrapa-CNPS,
etal., 2006), e de 239,3 e 30,5 gthpara arroz-vermelho 2006). Forandistribuidas 15 sementes em cada recipiente
(Dornelleset al., 2010), resistentes e susceptiveis, respe@- apos a emergéndas plantas, foi procedido o desbaste,
tivamente. deixando-se cinco plantas por vasadubacao foi realiza-
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da na instalacao do experimento, obedecendo a andlise tps: e, pela equacao 3, paigeis de controle ®MISPA do
mica do soloA aplicacéo dos tratamentos foi realizada erterceiro experimento
pbs-emergéncia, quando as plantas de arroz-vermelho atin-
giram quatro folhas, com pulverizador costal, pressurizago_
a CQ, equipado com bico do tipo leque com ponta de pudm quea = valor maximo estimado para a variavel res-
verizagdo 10.015, calibrado para aplicar 150&" de cal- posta) = inclinacéo da curva;= x a dose recomendada
da herbicida. dos herbicidasnazapyr + imazapic, clethodim e glyphosate

No primeiro experimento, os tratamentos foram digg hat); e = constante;
postos em delineamento experimental completamente
casualizado, com quatro repeticdes, em esquema fator¥ar
OfatorA testou biotipos de arroz-vermelho (0&A 184  gnde: Y= minima matéria seca da parte aéreadgy;
e ORY'SA188), o fator B comparou herbicida®i@zapyr valor maximo estimado para a variavel respdstajn-
+ imazapic, clethodim e glyphospte o fator C avaliou clinagdo da curvax = x a dose recomendada dos
doses dos herbicidads doses testadas para os bi6tipoRerbicidasimazapyr + imazapic, clethodim e glyphosate
equivaleram as proporgdes 0; 0,5; 1; 2; 4; 8; 16 e 32 vezgshal); e = constante;
a dose recomendada dos herbicidas imazapyr + imazapic .
(73,5 gi.a. ha+ 24,5 gi.a. hy: clethodim 84 gia. iy Y~ & 1+ (%) Equagao 3
e, glyphosate (720 g e.ahgAgrofit, 2012). Foi adiciona- ¢, quey = percentagem de controle ou gramas de ma-
do ao herbicida imazapyr + imazapic o adjuvante Dash 1¢ria seca da parte aéreas x a dose recomendada do
0,5% viv e ao clethodimssist a1% viv herbicida; ea, x, eb = parametros da equacéo, seado

O segundo experimento seguiu 0 mesmo delineaméfiterenca entre os pontos maximo e minimo da copéa,

to experimental, porém, fator A comparou 0s bibtipos 5 gose que proporciona 50% de resposta da varinel e
de arroz-vermelho e o fator B testou as doses @Rclividade da curva.

herbicida imazapyr + imazapic, as quegglivaleram as
proporcdes 0; 0,5; 1; 2; 4; 8; 16; 32; e, 64 vezes a dose ™ C5~0 e M§, foram ca.lculadas com base. no modelo
recomendada do herbicida (73,5 g i.&h&4,5 g i.a. b (equacdes 1 e 2, respectivamente), pela estimativa para o
(Agrofit, 2012). valor dex, em que ¢ resultasse no valor de 50%. Para o
O terceiro experimento foi conduzido seguindo o mesniBCeIro experimento, os valores dg€MS, foram cal-
delineamento que os anteriores, seatdbuidosaofatorA  culados pelo modelo de regressdo log-logistico ndo line-
os bictipos de arroz-vermelho e, ao fator B, as doses @o(Seefeldétal., 1995). Como nesse experimento as do-
herbicida imazapyr + imazapis doses testadas para 0>€S testadas foram diferentes para o biétipo resistente,
bidtipo resistente equivaleram s proporcdes 0; 0,5; 1; 2841 relacdo as doses para o susceptivel,@Ms, foram
8; 16; 32; e, 64 vezes a dose recomendada e, para o bi6# |suladas pelos intervalos de confianca entre doses, a
Susceptivel, a proporgao foi de 0; 0,0625: 0,125: 0,25 0,5: ,%, 0s quals permitiram a Compara(;éo entre os blOtlpOS
2: e, 4 vezes a dose recomendada do herbicida (Agrofit, 20185tados.

Em ambos os experimentos foi adicionado ao herbicida o © fator de resisténcia (FR) foi calculado pela divisao
adjuvante Dasha 0,5% viv da G,ou MS, do biotipo resistente pelos corresponden-

As varidveis avaliadas foram controle visual e matérf&S @0 do biotipo susceptivel. O FR expressa o nimero de
seca da parte aérea (MSRos 28 dias ap6s a aplicacio do¥€2€S €m que a dose necessaria para controlar 50% do
tratamentos (DA, adotando-se a escala percentual, em gfitiPo resistente € superior a dose que controla 50% do
zero (0) e cem (100) corresponderam & auséncia de dan®iPHPO susceptivel (Hadtal., 1998).
morte de todas as plantas, respectivaméntdSPA foi ~
determinada pela secagem do material vegetal, em estufg,ESULTADOS E DISCUSSAO
temperatura de 60 °C, até atingir massa constante. No primeiro experimento, observou-se interagdo dos

Os dados foram analisados quanto a normalidade pégores estudados para todas as variaveis. Em geral, ndo
teste deShapiro-Wik e, & homocedasticidade, pelo testee verificaram diferencas no controle dos biétipos de ar-
de Hartley e, posteriormente, submetidos a analise fz-vermelho pelos herbicidas clethodim ou glyphosate
variancia (g0,05). Em caso de significancas efeitos de  (Tabela 1). J&, o herbicida imazapyr + imazapic apresentou
bidtipos foram analisados pelo teste £q©5), os de maior controle sobre o biétipo susceptivel, em compara-
herbicidas pelo teste de Tukey(05) e os de dose porcdo com o controle sobre o biétipo suspeito de resis-
modelo de regresséo néo linea®5) representado pela téncia, em todas as doses testadas.
equacgdo 1, para niveis de controle, e pela equagéo 2, parg\ comparagéo entre herbicidas para o bi6tipo sus-
acumulo deMSPA, para o primeiro e segundo experimenpeito de ser resistente demonstrou, em todas as doses

a (1-e Equacédo 1

y, + a (1-e) Equacéo 2
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testadas, que os herbicidas clethodim ou glyphosate fbidtipo resistente, nas doses superiores a dose de re-
ram superiores, em relagcdo ao controle, ao imazapymistro, com excecao de quatro vezes a dose. O bidtipo
imazapic (Bbela 1). Por sua vez, para o bidtipo suscepesistente apresentou maiores valore$&A, em re-

tivel, ndo se verificaram diferencas entre herbicidas, tela¢ao aos do biotipo susceptivel, para todas as doses tes-
do sido observado controle superior a 95% mesmo tedas do herbicida imazapyr + imazapic, com excecao
menor dose testada. da maior dose.

Para os herbicidas clethodim ou glyphosate, verificou- Para o biétipo resistente, constatou-se que as plan-
se controle crescente, a medida que a dose foi aumentadasubmetidas a aplicacao dos herbicidas clethodim ou
para ambos os biotipos estudadoab@lia 1). Com rela- glyphosate apresentaram, em comparacao com as sub-
¢do ao herbicida imazapyr + imazapic, observou-se cametidas a imazapyr + imazapic, menor producdo de
trole deficiente para o bidtipo com suspeita de resistéMSPA, em consequéncia do maior controle propiciado
cia, sendo o valor maximo estimado pelo modelo para(®abela 1). J4, para o biétipo susceptivel, em todas as
maior dose testada (32 vezes) de aproximadamente 5dses, ndo foram observadas diferencas, em relacdo a
enquanto para o biétipo susceptivel foi proximo a 99%MSPA, para os herbicidas testados.

Com relacdo MSPA, em geral, ndo foram observa- Para o efeito de doses, os herbicidas clethodim e
das diferencas entre os biotipos quando da aplicacaoglgphosate apresentaram drastica reducéo da produgdo
herbicida clethodim (d@bela 1). Para o herbicidade MSPA, a partir da primeira dose de herbicida testada
glyphosate, verificou-se maior producdoM8PA, para (Tabela 1). Para o herbicida imazapyr + imazapic, consi-

Tabela 1.Controle (%) e matéria seca da parte aérea AGRle bidtipos de arroz-vermeltesistente (RES) e susceptivel (SUS)
ao herbicida imazapyr + imazapic, em funcdo da aplicacdo de doses dos herbicidas clethodim (CLE), glyp¥peatedzipyr
+ imazapic (IMA), aos 28 dias apos a aplicagdo dos tratameAteM/BFPel, Capao do Ledo/RS, 2010D/1

Resistente Susceptivel

Doset? Clethodim Glyphosate Imazapy.r Clethodim Glyphosate Imazapyr.

+Imazapic + Imazapic

Controle (%)
0 0,0 am™ 0,0 am™ 0,0 am™ 0,0a 0,0a 0,0a
0,5 78,0 brs 97,7a* 22,0c* 95,5a 100,0 a 96,2a
1 95,0 a™ 100,0 a™ 422b* 98,0a 100,0 a 96,8 a
2 99,0 a™ 100,0 a™ 495b* 100,0 a 99,5a 97,2a
4 100,0 a™ 100,0 a™ 36,3b* 100,0 a 100,0 a 98,7 a
8 100,0 a™ 100,0 a™ 64,5b * 100,0 a 100,0 a 99,2a
16 100,0 a™ 100,0 a™ 68,2 b * 100,0 a 100,0 a 99,5a
32 100,0 a™ 100,0 a™ 64,2 b * 100,0 a 100,0 a 100,0 a

MSPA (g)

0 18,19 a* 17,21 a* 17,84 as 19,57 a 20,75 a 15,45 b
0,5 424 b* 1,26 ¢ 15,69 a* 1,26a 1,02a 1,43 a
1 1,34 b 0,86 b 12,88 a* 1,27a 0,83a 1,40 a
2 1,64 b"s 0,82b* 10,36 a* 1,26a 0,44 a 1,64a
4 1,15 b"s 0,39 b 13,06 a* 1,24a 0,34a 1,20a
8 1,18 b 0,79b * 6,80 a* 0,89a 0,33a 1,27 a
16 0,67 b 0,54 b * 5,47 a* 0,77 a 0,32a 1,26a
32 0,71 b 0,51b *3,47 am 0,89a 0,31a 1,02a
EquagBes (Controle) R?2 Equacgbes (MSR) R2
y (CLE-RES) = 99,84 (1 -&%) 1,00 y (CLE-RES) =18,20- 17,17 (138&) 1,00
y (CLE-SUS) = 99,63 (1 -&%) 1,00 y (CLE-SUS) = 19,57 - 18,52 (1 4#&) 1,00
y (GLY-RES) = 100,00 (1 - &%) 1,00 y (GLY-RES) = 17,21 - 16,56 (1 &% 1,00
y (GLY-SUS) = 100,00 (1 -&%) 1,00 y (GLY-SUS) = 20,75 - 20,34 (1 &%) 1,00
y (IMA-RES) = 57,37 (1 - &2 0,84 y (IMA-RES) = 16,25 - 12,40 (1 %% 0,89
y (IMA-SUS) = 98,61 (1 - €% 1,00 y (IMA-SUS) = 15,45 - 14,13 (1 -°€%) 1,00

1Vezes a dose do produto comercial Select 240(&€qg i.a. hd), Roundup Origin&l (720 g e.a h§ e Kifix® (140 g p.c. hd). "e" ndo significativo

e significativo, respectivamente, pelo teste t (pd”0,05) comparando os biétipos dentro de cada herbicida para cada dose. Médias seguidas por mesma
letra mindscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (pd”0,05) comparando os herbicidas dentro de biétipos para cada dose. 2 Modelos
ajustados a partir das interagdes e seus respectivos coeficientes de determipacéo (R
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664 Rafael Salles Rubiet al.

derando-se os valores exponenciais do modelo, verifiila do arroz-vermelho, aos herbicidas inibidorealds,
cou-se que o hidtipo resistente apresentou valor daracteriza-se por apresentar alelo dominante e ser trans-
MSPA aproximadamente 62 vezes maim relacdo ao mitida pelo pélen (\al & Fleck, 1997), ha, como
mesmo valor apresentado pelo bidtipo susceptivel. EmBnsequéncia, a rapida perda da possibilidade da utiliza-
ses resultados corroboram os observados para a vari&a de herbicida para controle de arroz-vermelho, a qual,
controle, em relacdo a qual o bidtipo resistente aprbeje, é a principal forma de controle dessa planta dani-
sentou menor resposta as doses iniciais testadas. nha em lavouras de arroz irrigado.

Os resultados obtidos permitem inferir que o bidtipo No segundo experimento, para todas as variaveis,
de arroz-vermelh@RYSA 184 é resistente ao herbicidaobservou-se interacdo dos fatores testadabefas 2 e
imazapyr + imazapic. Foi possivel obsepdambém, a 3). O herbicida imazapyr + imazapic apresentou menor
inexisténcia de resisténcia do bidtipo YA 184 aos eficiéncia de controle do bidtipo resistente de arroz-
herbicidas clethodim e glyphosate e confirmar a suscegermelho (OR'SA 184), em comparacdo com a de seu
tibilidade do bhiétipo ORSA 188 a todos os herbicidascontrole do hiétipo susceptivel, em todas as doses tes-
testados. Resultados semelhantes foram observados padas (&bela 2).

Cyperus difformis (Agostinettoet al., 2011) e Bidens Com relacdo MSPA, o bidtipo susceptivel apresen-
subalternans (Lamego, 2008)resistentes a herbicidastou reducéo na producao da variavel em relagéo ao biotipo
inibidores deALS, cujo controle satisfatério foi obtido resistente, com excec¢édo das duas maiores doses testa-
com herbicidas de mecanismos de acado distintos. das (Rbela 2). N&do evidenciam diferencas as producdes

A ocorréncia de arroz-vermelho resistente tende de MSFA pelas plantas do bi6tipo susceptivel e pelas do
evoluir, em decorréncia de fluxo génico entre a plantaidtipo resistente que ndo receberam tratamento
daninha e o arroz cultivado resistente (Sateal., herbicida.

2008), pois, embora o arroz-vermelho seja planta AC_ deimazapyr +imazapic, para o bi6tipo suscepti-
autdégama, a taxa de fecundacgéo cruzada pode variaveg foi inferior a 25% da dose comercial, demonstrando
0,065 (Mlla et al., 2006) até 0,25% (Shivraigt al., elevada eficicia para esse bi6tipo, enquanto, para o biétipo
2008). Por essa razéo, considerando-se que a resistésistente foram necessarios 200% da dose comercial,

Tabela 2.Controle (%) e matéria seca da parte aérea AMGRle bidtipos de arroz-vermeltesistente (RES) e susceptivel (SUS)
ao herbicida imazapyr + imazapic, em funcao da aplicacdo de diferentes doses do herbicida imazapyr + imazapic, avaliado aos 28 dias
apos aplicacéo dos tratamentoSENM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2010/1

Bidtipo Dose?

0 0,5 1 2 4 8 16 32 64

Controle (%)
Resistente 0,00 22,0* 42,2* 49,5* 36,3* 64,5* 68,2* 64,2* 87,2*
Susceptivel 0,0 96,2 96,7 97,2 98,7 99,2 99,5 100,0 100,0
MSPA (9)

Resistente 17,84 15,69* 12,88 10,36* 13,06* 6,79*% 5,47* 3,47 1,20
Susceptivel 15,45 1,43 1,40 1,64 1,20 1,27 1,26 1,02 0,98
Equacdes (Controle) R?2 Equacdes (MSR) R?2
y (RES) = 65,33 (1 -&®) 0,65 y (RES) = 15,91 - 13,60 (1 *&¥) 0,84
y (SUS) =98,81 (1 - &) 0,99 y (SUS) = 15,45 - 14,18 (1 &) 0,96

1Vezes a dose do produto comercial Kif{%40 g p.c. hd). "s¢"ndo significativo e significativo, respectivamente, pelo testg 0(p5) comparando
0s bidtipos. 2 Modelos ajustados a partir das interagfes e seus respectivos coeficientes de deterfhinacéo (R

Tabela 3.Doses do herbicida imazapyr + imazapic (vezes a dose recomendada) necessarias para controlar 50% da populacéo de
plantas (G) e reduzir 50% da produgéo de matéria seca da parte aérgpdMBiotipo resistente (R) e susceptivel (S) de arroz-
vermelhoe os respectivos fatores de resisténcia (FRENFUFPel, Capao do Ledo/RS, 2010/1

Bidtipo
Resistente Susceptivel FR3
C,, (x adose recomendada)* 2,0 0,1 20
MS,, (x a dose recomendada)? 7,0 0,1 70

* Dados obtidos pela equacéo exponencial  (-e™), (p£0,05); 2 Dados obtidos pela equagéo exponencial y, = a(1-€™), (p0,05);
3Fator de resisténcia =,/ C, S e Mg R/ MS,S, respectivamente.
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sendo observado FR de 20, ou seja, 0 biotipo resistentet @l., 2006), e de 22,1 e 12,3, padBasubalternans
20 vezes menos sensivel ao imazapyr + imazapic do quesistente ahlorimuron-ethyl e imazethapyrespecti-
bidtipo susceptivel @bela 3). Em comparagdo, estudowamente (LOpez-Ovejeret al., 2006). Isso mostra a
realizado conC. difformis demonstrou ¢ de 600% da grande variagdo da resisténcia aos herbicidas inibidores
dose recomendada do herbicida pyrazosulfuron-ethyl pataALS, entre diferentes plantas daninhas.
0 bidtipo resistente, porém, quando utilizado bispyribac- Com o objetivo de estimar com maior precisdo o FR,
sodium a ¢ foi muito proxima da dose recomendada déoi conduzido o experimento llI, pois, no experimento an-
produto (Galoret al., 2008). terior (Il), a G, e a M§, ficaram abaixo da menor dose
A MS, para o bidtipo resistente foi de 7 vezes &erbicida testada para biétipo susceptivel. Neste experi-
dose de registro, enquanto para o bidtipo susceptiveénto, também foi constatada interagéo dos fatores biétipo
foi de 0,1 vez a dose de registr@fEla 3). Esses re- e dose, para todas as variaveis. O controle do arroz-ver-
sultados confirmam os observados no primeiro expaielho pelo herbicida imazapyr + imazapic ajustou-se a
rimento, no qual o biétipo OFSA 184 apresentou re- equacaale regresséo sigmoidal do tipo logistipara to-
sisténcia a imazapyr + imazapic. O FR foi de 70, odas as variaveis, apresentando ajuste satisfatdrio dos
seja, para o biotipo resistente € necessaria dose 70 dados ao modelo (Figura 1).
zes superior para obtencado de resultado similar ao ob- O herbicida imazapyr + imazapic apresentou menor efi-
tido para o biétipo susceptivel. ciéncia de controle do biétipo resistente de arroz-verme-
O FR, com base na NJSfoi superior aqueles apre-lho (ORYSA 184), em comparagdo com a eficiéncia de
sentados na literatura para herbicidas inibidoréd &  controle do biétipo susceptivel, nas doses passiveis de com-
na qual os valores encontrados foram de 18,8 e 20,5 ppa#iacdo, ou seja, até quatro vezes a dose recomendada do
Parthenium hysterophorus resistente a cloransulam- produto (Figura B). O herbicida imazapyr + imazapic de-
methyl e chlorimuron-ethyl, respectivamente (Gazzienmonstrou, novamente, controle eficiente das plantas do

A imazapyr + imazapic
0] e 5 .5 3
1.8 9
801 @2
—~ Q
S :
g ol |
=
< D
&
g 401 A
@
<@
3
S 20 - —8— Y(SUS)= 99,29/ 1 + (x/0,039) ** R2=1,00
© O Y(RES)=102,41/1 + (x/0,35) % R*=0,99
o{ 3

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
x dose recomendada

w0
1
Ay 259
2] —8— Y(SUS)=11,14/1 + (x0,03) R3= 1,00
& <@ Y(RES)= 10,72/ 1+ (x0,48)"% R3=0.99
0 4 8 12 18 20 24 28 32 36 40 44 43 52 56 60 64

x dose recomendada

Figura 1. Controle (%) (A) e matéria seca da parte aérea AMGHB) de bidtipos de arroz-vermeltesistente (RES) e susceptivel
(SUS) ao herbicida imazapyr + imazapic, pelo herbicida imazapyr + imazapic, aos 28 dias apds a aplicacdo dos tratdfpentos (DA
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2012. ObsAs barras verticais representam os intervalos de confianga a 95%.
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bidtipo susceptivel, em todas as doses herbicidas. Hores dos FRs, relacionados com g @ com a M§,
contrapartida, o biétipo resistente néo foi controlado, caenham sido inferiores aos encontrados no experimento
roborando o verificado no experimento II. Il (Tabela 3). Em estudo realizado c@udifformis resis-

Com relagéo MSFA, o bidtipo susceptivel apresen-tente ao herbicida pyrazosulfuron-ethyl, o FR encontrado
tou reducéo na produgéo da variavel, em relagéo ao biotgmm base no controle foi superior a 103,2 (Agostinetto
resistente, nas doses de 0,5; 1 e 2 vezes a dose de registih, 2011), superando o verificado neste estudo.

(Figura 1 B). Nao foram observadas diferencas de produ- Para arroz-vermelho foi observado FR relacionado
cdo deMSPA entre plantas dos bidtipos susceptivel e reom a G, de 9,3; 7,8 e 6,5 entre os bidtipos testados,
sistente que ndo receberam tratamento herbicida, corpara o herbicida imazethapyr (Dornelkisal., 2010),
borando os resultados encontrados no experimento Il. Pagdores inferiores aos encontrados nos experimentos
essa variaveMSPA, verificou-se drastica reducéo da suaealizados. Resultados inferiores também foram encon-
producdo pelo bidtipo susceptivel, mesmo nas doses m@églos com este herbicida em relagdo aQ M8n que
baixas, enquanto, para o bittipo resistente, a redu¢doosaFRs para arroz-vermelho resistente variaram de 2,3
producéo déMSPA ocorreu em doses mais elevadas. (Dornelleset al., 2010) a 1,6 (Menezest al., 2009).

Com base na auséncia de sobreposi¢do do intervale elevados FRs encontrados estdo relacionados com o
de confianga (IC) do bidtipo susceptivel em relacéo dmétipo utilizado, o qual é oriundo de area onde o cultivo
resistente, foi possivel estabelecer o FR. Os valores d®arroz é intenso e a utilizagdo de herbicidas é a princi-
FR, com base na (& MS foram de 8,97 e 16,33, respec-pal forma de controle de arroz-vermelho, ocasionando a
tivamente, representando o numero de vezes que a dsskecdo destas populacdes resistentes.
do herbicida imazapyr + imazapic deve ser aumentada Os valores de Ce MS, para o biétipo susceptivel,
para promover 50% de controle ou de reducad8BA mesmo com a reducdo das doses testadas, foram inferi-
do bidtipo resistente em relacéo a redugéo ou contr@ees a menor dose utilizada (equivalente a 0,0625 vez a
do bidtipo susceptivel @bela 4). dose de registro do produto). Desta forma, observou-se

Considerando-se o valor de FR encontrado, tanto caftevada susceptibilidade do biétipo de arroz-vermelho
base na ( quanto na M3, o bidtipo de arroz-vermelho ORYSA 188 ao herbicida imazapyr + imazapic. Este fato
ORYSA 184 demonstrou novamente, ser resistente @ecorre de o herbicida nunca ter sido utilizado na area
herbicida imazapyr + imazapicdfela 4), embora os va- de coleta do biétipo.

Tabela 4.Valores de (e MS, com intervalos de confianga (IC) e fator de resisténcia do biétipo resistente e susceptivel, em resposta
a aplicacdo de diferentes doses do herbicida imazapyr + imazapic, avaliado ads @&P&, Capéo do Ledo — RS, 2010/1

o x dose comercial 95% IC o
Biotipo Fator de resisténcid
SO:C
Resistente 0,350 0,287 — 0,391 8,97
Susceptivel 0,039 0,038 — 0,041
NS

Resistente 0,490 0,459 - 0,521 16,33
Susceptivel 0,030 -0,018 — 0,083

! C,, = dose necessaria para obter 50% de con#dl§, = dose necessaria para obter 50% de redugéo da matéria da parte aétdzaieca;
de resisténcia ao herbicida imazapyr + imazapic dos biétipos de arroz-vermelho, obtido da divigfoudsl$ do bidtipo resistente em
relagdo ao biotipo susceptivel ao imazapyr + imazapic.
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