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DETECÇÃO DA RESISTÊNCIA DE CAPIM-ARROZ (Echinochloa sp.) AO
HERBICIDA QUINCLORAC EM REGIÕES ORIZÍCOLAS DO SUL DO BRASIL1

Detection of Echinochloa sp. Resistance to Quinclorac in Rice Fields in Southern Brazil

ANDRES, A.2, CONCENÇO, G.3, MELO, P.T.B.S.4, SCHMIDT, M.5 e RESENDE, R.G.6

RESUMO - Omonitoramento da ocorrência de plantas de capim-arroz resistentes ao herbicida
quinclorac foi realizado no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, visando determinar a
origem da resistência e sua disseminação, bem como detectar práticas de manejo ou condições
edafoclimáticas provavelmente envolvidas na seleção e distribuição geográfica do biótipo
resistente. As sementes foram coletadas, purificadas e homogeneizadas, sendo os estudos
realizados em laboratório e casa de vegetação.Em laboratório, foi conduzido teste de germinação
padrão, embebendo as sementes dos biótipos nas doses de 0x, 1x, 2x, 6x, 16x e 32x a
concentração recomendada de quinclorac (375 g ha-1), sendo avaliadas a curva de germinação
e a porcentagem de controle aos 14 dias após semeadura (DAS); em casa de vegetação, foram
utilizadas as mesmas doses, aspergidas sobre as plantas aos 20 dias após a emergência (DAE),
com as plantas no estádio de quatro folhas a um perfilho. Foram avaliadas a porcentagem de
controle e a massa seca aos 35 DAE; biótipos com coeficiente de resistência (RI) superior a
quatro foram considerados resistentes. Neste estudo foram encontradas sementes de capim-
arroz resistentes ao herbicida quinclorac. Elaborou-se mapa de distribuição dos biótipos
resistentes nas áreas amostradas dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O
herbicida profoxydim é alternativa de controle dos biótipos de capim-arroz resistentes a
quinclorac.

Palavras-chave: coeficiente de resistência, arroz irrigado, controle.

ABSTRACT - The monitoring of Echinochloa sp. plants resistant to quinclorac was conducted
in Rio Grande do Sul and Santa Catarina, Brazil to determine the origin of resistance and its
dissemination, as well as to detect practices or climatic conditions related to the selection and
geographic distribution of the resistant biotype. The seeds were collected, purified and
standardized, and trials conducted under growth chamber and greenhouse conditions. In the
growth chamber, a standard germination test was conducted with the seeds being submitted to
rates of 0x, 1x, 2x, 6x, 16x and 32x and to the recommended rate of quinclorac, followed by
germination curve and seedlings survival evaluation 14 days after sowing (DAS); the same
herbicide rates were evaluated under greenhouse conditions, applied over the plants 20 days
after emergence (DAE). Dry weight and control were evaluated 35 DAE, and biotypes with RI
above four were considered resistant. A map of both states was elaborated where distribution
of resistance to quinclorac was showed graphically, followed by herbicide profoxydim test as an
alternative for the resistant biotype control.

Keywords: resistance index, flooded rice, control.
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INTRODUÇÃO

A cultura do arroz é amplamente difundida
nos Estados do Sul do Brasil, ocupando área
maior que 1 milhão de hectares (IRGA, 2006).
Além de fonte de renda, é responsável pelo
suprimento de grande parte dos carboidratos
na dieta dos brasileiros. Dos fatores que limi-
tam a produção de arroz, é preponderante a
infestação das lavouras por plantas daninhas,
cuja ausência de controle pode ocasionar
perdas superiores a 85% na produção de grãos
(Fleck et al., 2004).

Os herbicidas, dentro de um programa de
manejo integrado, representam a principal
ferramenta de controle das plantas daninhas.
Dentre aqueles utilizados na lavoura de arroz
está o quinclorac, mimetizador de auxina
que reúne flexibilidade na aplicação (pré e
pós-emergência), efic iência de controle em
Echinochloa crusgalli e Aeschynomene rudis,
baixa toxicidade ao homem e aos animais e
seletividade à cultura do arroz. Esse princípio
ativo começou a ser usado nas regiões orizí-
colas dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina no início da década de 1990, sendo
utilizado intensamente até meados de 1999,
quando começaram a surgir queixas sobre
falhasde controlede capim-arroz e estudos rea-
lizados por instituições do Sul do País confir-
maram a ocorrência de resistência (Eberhardt
et al., 2000;Menezes& Ramirez, 2000;Merotto
Jr. et al., 2000).

Algumas espécies de Echinochloa ou
biótipos no sul da Europa e Estados Unidos
apresentam variações de sensibilidade ao
herbicida quinclorac, e esse fato independe do
histór ico de ap li caçãoste (Heap, 2000).
Grossmann (1998) constatou que raízes de
capim-arroz intactas foram apenas três vezes
mais sensíveis ao quinclorac que as de arroz,
afirmando ainda que a parte aérea é a principal
responsável pela seletividade.

Além disso, pode haver relação entre o
quinclorac e a enzima acet il coenzima-A
carboxilase (ACCase). Quando colmos e raízes
destacados das plantas de E. crusgalli foram
tratados com quinclorac in vitro, a síntese de
ACCase foi estimulada nos tecidos da raiz.
Tratamentos com ACCase via sistema vascular
levaram a incremento na atividade da ACC
sintase em tecidos de colmos, mas não em

plantas intactas, não ocorrendo mudanças na
formação do etileno, na atividade da enzima
1-aminociclopropano-1-carboxi lato sintase
(ACC sintase) e nos níveis de ACC (Grossmann
& Scheltrup, 1997).

O mapeamento da ocorrência de resistên-
cia pode auxiliar na determinação da gravidade
do problema e auxiliar na identificação de
características climáticas ou de manejo em
comum que estejam ocasionando a expressão
da resistência ou apressando o processo de
seleção do biótipo resistente. Além disso, o
mapeamento pode mostrar se a resistência se
desenvolveu isoladamente ou foi disseminada
de algumas regiões para as demais. Processos
de mapeamento da resistência de Euphorbia
heterophylla aos herbicidas inibidores da
enzima acetolactato sintase (ALS) foram
conduzidos nos Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, e a metodologia foi
adequada para determinação das possíveis
causas ou origens da resistência (Vidal et al.,
2004; Hernandes et al., 2005). Esses autores
concluíram que a resistência se desenvolveu
independentemente, sobretudo pela ausência
de práticas de manejo ou rotação de princípios
ativos como forma de retardar o aparecimento
de resistência.

O objetivo deste trabalho foi monitorar a
ocorrência de plantas de capim-arroz resis-
tentes ao herbicida quinclorac no Rio Grande
do Sul e em Santa Catarina, para determinar
a origem da resistência e sua disseminação aos
demais locais, bem como detectar práticas de
manejo provavelmente envolvidas na seleção
e distribuição geográfica do biótipo resistente.

MATERIAL E MÉTODOS

As sementes foram coletadas durante dois
anos nas regiões orizícolas dos Estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina, em locais
onde havia histórico de falhas na eficiência
de quinclorac no controle de capim-arroz. A
amostra de sementes era composta por cinco
ou mais subamostras coletadas em pontos
aleatórios ao longo da lavoura, retiradas de
panículas maduras, uniformes e de aparência
saudável (ausência de manchas e impurezas),
representativas das demais plantas presentes
na área. A amostra foi acondicionada em sacos
de papel permeável, para facilitar a aeração
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das sementes, identificados com localidade,
nome do produtor, área e anos de cultivo e
utilização do mesmo herbicida, sistema de
implantação e número de anos em que se
observou o problema, acondicionados em
caixasde poliestireno expandido, transportadas
até a Estação Experimental Terras Baixas da
EmbrapaClima Temperado, emCapão do Leão,
RS, onde passaram por padronização (remoção
de sementes muito diferentes das demais da
mesma amostra) e receberamnúmero de proto-
colo e tratamento de superação de dormência
(Rosenthal et al., 2004), sendo em seguida
submetidas aos ensaiosde avaliação em labora-
tório (Carvalho et al., 2004) e casa de vegetação
(Andres et al., 2002).

Em laboratório, foi avaliada a curva de ger-
minação e controle 14 dias após semeadura
(DAS), pelas Regras Oficiais para Análise de
Sementes – RAS (Brasil, 1992) com modi-
ficações, para possibili tar os tratamentos
herbicidas (Carvalho et al., 2004). A concen-
tração-padrão foi calculada a partir da bula do
herbicida, levando em consideração a dose
aplicada em um hectare, com lâmina de água
constantede 10 cm; as concentrações adotadas
nos experimentos constaram de 0, 1, 2, 6, 16 e
32 vezes a registrada no MAPA.

Em casa de vegetação, o coeficiente de re-
sistência (RI) foi estabelecido para o biótipo
suscetível de referência, cuja redução em 50%
no crescimento das plantas foi alcançada com
dose de 0,45 vez a recomendada pela pesquisa,
ou seja, qualquer biótipo avaliado posterior-
mente, controlado com dose similar, apresen-
taria RI = 1. Conseqüentemente, o uso de dose
de 1,8 vez a recomendação (~ 2x) resultou em
RI = 4 e foi considerado motivo de distinção
entre biótipos resistentes e suscetíveis. Esta
dose normalmente é considerada adequada
para detectar resistência em plantas daninhas
(Kissmann, 1997).

Os experimentos foram instalados em deli-
neamento experimental de blocos casualizados
com quatro repetições, sendo os biótipos se-
meados em bandejas plásticas com solo isento
de resíduos de herbicidas. As plantas se de-
senvolveram normalmente até 20 dias após a
emergência (DAE), quando então foi realizado
desbaste, sendo deixadas 50 plantas distribuí-
das em cinco linhas; posteriormente realiza-
ram-se as aspersões de quinclorac (+ 0,5% v/v

de Assist), nas doses empregadas em labora-
tório, utilizando-se equipamento costal de pres-
são constante propelido a CO2 e barra munida
de quatro bicos Teejet 110.015, com volume
de calda de 150 L ha-1. As parcelas foram
mantidas com lâmina de água constante a
partir de dois dias após a aplicação do herbicida
(DAA) até o momento das avaliações. Foram
avaliadas a mortalidade de plantas (porcenta-
gem de controle) e a massa seca de plantas na
parcela 15 dias após aplicação (DAA), dado este
usado para cálculo do coeficiente de resistência
(RI). As plantas foram consideradas resistentes
quando apresentavam RI igual ou superior a
quatro, descrito pela fórmula:

referênciadebiótipoGR
avaliaçãoembiótipoGR

RI
50

50

em que RI = coeficiente de resistência e GR50 =
dose necessária para reduzir em 50% o desen-
volvimento do biótipo. O biótipo suscetível de
referência foi coletado em área da Embrapa
Clima Temperado sem histórico de aplicação
de herbicidas mimetizadores de auxina.

Após as avaliações de controle, as parcelas
foram fotografadas e dez plantas coletadaspara
análise da massa seca. Procedeu-se à aspersão
com profoxydim (inibidor da ACCase) na dose
de 100 g ha-1, visando avaliá-lo como alterna-
tiva de controle de capim-arroz nas áreas com
confirmação de resistência ao quinclorac.

Foi real izada análise de variância pelo
teste F a 5% de probabilidade, sendo executada
análise de regressão em caso de significância
estatística.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No teste em laboratório, observou-se que
a germinação não foi influenciada pelo incre-
mento na concentração de quinclorac, tanto
para os biótipos resistentes quanto para os
suscetíveis, sendo as diferenças atribuídas
aos biótipos. Todas as sementes germinaram
e iniciaram o processo de crescimento normal-
mente, no entanto plântulas originadas de
sementes de biótipos suscetíveis apresentaram
necrose três ou quatro dias após a emergência,
e a morte ocorria até o décimo dia. Na curva
de germinação, foram contabilizadas todas
as sementes que efetivamente germinaram,
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independentemente de ocorrência de morte
posterior (Figura 1). A diferença de germinação
observada entre ecótipos foi atribuída ao vigor
de desenvolvimento, pois os lotes de sementes
foram submetidos a tratamento de superação
de dormência antes do início dos experimentos.
Concentrações mais elevadas de quinclorac
ocasionaram sintomas de necrose intensa nos
biótipos suscetíveis. Os biótipos resistentes, por
sua vez, reduziram o crescimento, mas não
apresentaram sintomas de necrose (dados não
apresentados). Além disso, tanto na ausência
como na presença do herbicida quinclorac,
plântulas oriundas de sementes de biótipos
resistentes se mostraram mais vigorosas, com
crescimento mais rápido do que as oriundas
de sementes de biótipos suscetíveis (Figura 1).
Os níveis de controle observados em ger-
minador se assemelharam aos de casa de
vegetação.

O controle dos biótipos em casa de vege-
tação na dose (2x) de distinção entre resistente
e suscetível foi variável, porém foi possível iden-
tificar e agrupar os biótipos em três níveis: de
baixa, moderada e alta resistência (Figura 2).
O grupo de baixa resistência inclui genótipos
provenientes de duas áreas: de onde somente
plantas isoladas não são controladas e de onde
a resistência ainda está ausente, em decorrên-
cia de intensidade de seleção baixa oumodera-
da (Saari et al., 1994). Os genótipos do grupo
de alta resistência ocorreram em áreas cujas

práticas culturais adotadas (ausência de méto-
dos de controle alternativo, de rotação de cultu-
ras – uso intensivo do arroz irrigado – e de
herbicidas de grupos químicos distintos) contri-
buírampara a rápida seleção das plantas resis-
tentes e redução da freqüência das suscetíveis.
Os genótipos com resistência moderada (no
centro da Figura 2) foram provenientes de loca-
lidades onde a população passa por fase de
transição, com redução da freqüência de plan-
tas suscetíveis e incremento das resistentes
(Vidal et al., 2004), em funçãoda adoçãode prá-
ticas de manejo diversificadas ou rotação de
culturas ou de áreas, mas provavelmente man-
tendo o quinclorac como principal ferramenta
de controle de capim-arroz nos anos de cultivo.

O maior vigor de germinação observado
para o biótipo resistente, juntamente com o
desenvolvimento mais vigoroso da planta,
podem fazer com que o biótipo resistente passe
a predominar nas áreas orizícolas mesmo
quando o agente selecionador – no caso, o
quinclorac – for removido, a não ser que outras
características favoráveis das plantas tenham
sido prejudicadas, em favor do maior vigor de
arranque inicial. Conseqüentemente, práticas

Figura 1 - Curva de germinação para biótipos de capim-arroz
em função de dias após semeadura. Média de 10% dos
genótipos mais resistentes ( ) e mais suscetíveis (o).
Embrapa Clima Temperado, Capão do Leão-RS, 2004.
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decrescentede controle. Embrapa Clima Temperado, Capão
do Leão-RS, 2004.
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integradas, como rotação de culturas, ou ado-
ção de práticas alternativas de controle de
plantas daninhas seriam interessantes mes-
mo em associação com outro princípio ativo
(Vargas et al., 2005) escolhido para o controle
de capim-arroz nas áreas com problema.

Os valores de GR50 dos biótipos resistentes
não se encontraram dentro do intervalo de
doses avaliadas (até 32x). Em torno de 50%
dos biótipos avaliados apresentaram nível de
controle inferior a 10%; um grupo intermediá-
rio (em torno de 10% dos biótipos avaliados),
em fase de transição,mostroucontrole ao redor
de 50%; e em torno de 40% apresentou contro-
le acima dos níveis mínimos exigidos quando
do uso de quinclorac (Figura 2). Além disso, o
profoxydim foi eficiente e alcançou níveis de
controle superiores a 93% em todos os biótipos
avaliados, permanecendo como alternativa de
controle tanto dos biótipos resistentes como
dos suscetíveis. Roman et al. (2004), traba-
lhando com azevém resistente ao glifosato,
concluíram que a sensibi lidade do biótipo
resistente e suscetível aos herbicidas inibidores
da ACCase permaneceu inalterada e que estes
ser iam ferramenta no controle do biótipo
resistente.

A distribuição de biótipos de capim-arroz
resistentes ao herbicida quinclorac é observada
principalmente no litoral do Rio Grande do Sul
(Figura 3), onde as práticas de manejo mais
marcantes incluem cultivo intensivo, baseado
no controle químico de plantas daninhas, e
ausência de rotação. O mais provável é que a
resistência tenha se desenvolvido dentro do
biótipo característico da região, uma vez que
em algumas regiões foram encontradas amos-
tras nas quais a resistência se encontra ainda
em nível intermediário, ou campos próximos
com presença e ausência de resistência. Caso
similar foi registrado em trabalho de mapea-
mento de E. heterophyl la resistente aos
inibidores de ALS (Vidal et al., 2004).

O surgimento de biótipos resistentes a
herbicidas ocorre normalmente em áreas onde
é prática freqüente o uso repetido e subse-
qüente do mesmo herbicida ou de diferentes
herbicidas, porém com o mesmo mecanismo
de ação – alta intensidade de seleção (Saari
et al., 2004). Essa situação é bem comum no
Rio Grande do Sul, como previamente citado.
Por outro lado, no Estado de Santa Catarina,

as áreas são menores e o manejo variado, asso-
ciandoherbicidae práticas culturais nomanejo
das plantas daninhas. Provavelmente em razão
desse fato, não foram observados exemplares
resistentes nas lavouras de Santa Catarina,
entre as áreas amostradas. No entanto,
Eberhardt & Noldin (2001) relataram ocorrên-
cia de biótipos de capim-arroz resistentes ao
quinclorac nos municípios de Tubarão e
Araranguá.

Este estudo evidencia que a resistência de
capim-arroz ao herbicida quinclorac está dis-
tribuída pelas áreas orizícolas da Zona Sul do
Estado do Rio Grande do Sul e, ainda, ausente
ou em início de disseminação nas áreas
amostradas do Estado de Santa Catarina. Nas
áreas onde a resistência já foi identificada e o
problema tem incrementado rapidamente,
sugere-se adotar estratégias imediatas de
controle do biótipo resistente, entre elas rota-
ção de herbicidas com diferentes mecanismos

Regiões das seguintes cidades: (1) Araranguá/Meleiro/Tubarão; (2)
Itaqui/Uruguaiana; (3) Santa Maria/São Gabriel; (4) Capivari do Sul/
Viamão; (5) Mostardas; (6) Camaquã; (7) Bagé/Dom Pedrito; (8) Rio
Grande/São José do Norte; (9) Pelotas; (10) Arroio Grande/Jaguarão;
(11) Santa Vitória do Palmar.

Figura 3 - Distribuição geográfica dos biótipos amostrados de
capim-arroz resistentes ( ) e suscetíveis (Ë%) ao herbicida
quinclorac, nas regiões orizícolas ( ) dos Estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina. Embrapa Clima
Temperado, Capão do Leão-RS, 2004.
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de ação, utilização de manejo integrado de
plantas daninhas e rotação de culturas ou de
áreas, se possível, bem como práticas preven-
tivas e monitoramento constante nas demais
áreas. O biótipo resistente se mostrou mais
competitivo nas características de desenvolvi-
mento inicial, porém é conveniente verificar se
não ocorre alteração em algum outro parâ-
metro do desenvolvimento, como forma de
prever o equilíbrio populacional na ausência
do agente selecionador.
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