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RESUMO - Para avaliar a suscetibilidade de biotipos de arroz-vermelho(Oryza sativa) e cultivares
comerciais de arroz ao herbicida imazethapyr, realizou-se um ensaio em casa de vegetacao
com cinco bidtipos de arroz-vermelho (acessos Santa Maria 5, Pelotas 3, Rio Pardo 1, Manoel
Viana 2 e Catucaba 1), dois cultivares comerciais de arroz: Clearfield® (IRGA 422 CL e Puita
INTA CL) e um cultivar convencional (IRGA 417). Utilizou-se a metodologia de curvas de
dose-resposta proposta por Seefeldt et al. (1995). A metodologia de curvas de resposta foi
gerada a partir dos parametros do modelo logistico e dos valores de I. Os biotipos de arroz-
vermelho e os cultivares foram submetidos a seis doses do herbicida imazethapyr (0; 33,12;
66,25; 132,5; 265,0; € 530,0 g i.a. ha'l). As plantas de arroz foram contadas e coletadas no 20°
dia apods a aplicacao dos tratamentos. A analise do percentual de dano foi realizada através
de avaliagao visual da fitointoxicacao (%), massa verde e massa seca das plantas. Analisando
as curvas e os resultados da analise da variancia, pode-se inferir que os cultivares
Clearfield Irga 422 CL e Puita INTA CL foram significativamente iguais ao bidtipo de
arroz-vermelho Catucaba 1, resistindo a doses de imazethapyr superiores a recomendada
em campo para o sistema Clearfield®. Os biotipos Manoel Viana 2, Santa Maria 5 e Pelotas
3 agruparam-se com o cultivar convencional IRGA 417, sendo suscetiveis a dose comercial
do herbicida. O biétipo Rio Pardo 1 também € resistente ao herbicida imazethapyr, porém
menos resistente que o bidtipo Catucaba 1.

Palavras-chave: Clearfield, controle, Oryza sativa, planta daninhas, resisténcia.

ABSTRACT - To evaluate the susceptibility of biotypes of red rice (Oryza sativa) and commercial
rice cultivars to the herbicide imazethapyr, a greenhouse assay was conducted with five red rice
biotypes (accesses Santa Maria 5, Pelotas 3, Rio Pardo 1, 2 and Manoel Viana Catucaba 1), two
commercial rice cultivars: Clearfield ® (Irga CL 422 and CL Puit INTA), and a conventional cultivar
(frga 41 7). The methodology of dose-response curves proposed by Seefeldt et al. (1995) was applied.
The methodology of response curves was generated from the parameters of the logistic model and
the values of I,,. The red rice biotypes and cultivars were subjected to six doses of the herbicide
imazethapyr (0, 33.12, 66.25, 132.5, 265.0 and 530.0 g a.i. ha). Rice plants were counted and
collected onthe 20th day after treatment application. Damage percentage analysis was performed
by visual assessment of phytotoxicity (%), plant green mass, and plant dry mass. Through the
curves and results of the analysis of variance, it could be inferred that the cultivars Irga Clearfield
CL 422 and CL Puit INTA were significantly equal to red rice biotype Catugaba 1, resisting to
imazethapyr doses higher than those recommended to the Match Clearfield ® system in the field.
Biotypes Manoel Viana 2, Santa Maria 5, and Pelotas 3 grouped with the conventional cultivar
IRGA 417, and were susceptible to the commercial dose of the herbicide. Rio Pardo 1 biotypeis also
resistant to the herbicide imazethapyr, but less than biotype Catucaba 1.

Keywords: Cleardeald, control, Oryza sativa, weed, resistance.
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INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é o principal produtor
de arroz irrigado; 60% de todo o arroz produzido
no Brasil é colhido de lavouras do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. Nos ultimos anos
a produtividade da cultura tem evoluido, em
funcao de novas tecnologias que sao empre-
gadas pelos rizicultores, como a tecnologia
Clearfield® (Noldin et al., 2004; Schwanke
et al., 2008). Contudo, ainda nao foi atingido o
patamar ideal de produtividade de 10 toneladas
por hectare (Menezes et al., 2008), em razao
de diversos fatores, como manejo de agua,
manejo de fertilidade, qualidade de sementes,
sistematizacao de varzeas e controle fitos-
sanitario (Agostinetto, 2001).

Um dos fatores que interferem nesse pro-
cesso € a presenca de plantas daninhas nas
varzeas arrozeiras, principalmente as grami-
neas. Dentre as espécies que causam danos
acultura do arroz, destaca-se o arroz-vermelho
(Oryza sativa), citado como principal entrave a
elevacao do rendimento de arroz em 80% dos
municipios produtores do Rio Grande do Sul
(Marchezan, 1994). O arroz-vermelho é do
mesmo género e espécie do arroz cultivado
(Oryza sativa) e, segundo Fleck et al. (2008),
ocupa posicao geneticamente intermediaria
entre esta espécie e seus ancestrais Oryza
rufipogon e Oryza glumaepatula. Em razao disso,
torna-se dificil seu controle por meio de herbi-
cidas graminicidas, uma vez que um dano por
fitointoxicacao no arroz-vermelho também
reflete-se em danos consideraveis no cultivar
convencional (ndo resistente a herbicida).
Nesse contexto, através da obtencao de culti-
vares de arroz resistentes a herbicidas do
grupo quimico das imidazolinonas, por inducao
amutacao (arroz mutado AHAS-resistente) foi
possivel utilizar uma tecnologia quimica para
controle de gramineas, sobretudo o arroz-
vermelho, com cultivares seletivos a deter-
minadas doses do herbicida imazethapyr
(Croughan, 1996). Esse sistema foi patenteado
pela empresa BASF e denominado Clearfield®.
No Brasil encontram-se registrados no siste-
ma Clearfield® os cultivares de arroz irrigado
IRGA 422 CL, Tuno CL, Sator CL, Puita
INTA CL e SCS Epagri 115 (AGROFIT, 2008). A
dose de registro paraIRGA 422 CL do herbicida
Only (imazethapyr 75 g L'! + imazapic 25 g L)
é de 1,0 litro por hectare do produto
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comercial para aplicacdo em poéds-emergéncia
das plantas daninhas e da cultura quando estas
encontram-se com duas a trés folhas abertas
(AGROFIT, 2008). Este cultivar esta sendo
semeado no Rio Grande do Sul desde a safra
2002/2003. Em funcao da atual dificuldade de
controle de todo o complexo arroz-vermelho
infestante, entre biotipos de arroz-vermelho
ocorrentes nas varzeas do Rio Grande do Sul
(Dornelles et al., 2004; Noldin et al., 2004,
Moraes et al. 2009) foi introduzido recente-
mente o cultivar Puita INTA CL, desenvolvido
na Argentina. Este cultivar resiste a doses
duas a trés vezes superiores a dose prati-
cada em sistema em que se utiliza o cultivar
IRGA 422 CL. Este programa, que inclui o
cultivar Puita INTA CL, visa dar maior pos-
sibilidade de controle dos bidtipos de arroz-
vermelho resistentes a dose de 1,0 L ha! do
herbicida imazethapyr.

Entretanto, ocorrem no Rio Grande do Sul
biotipos de arroz-vermelho que resistem a
doses até trés vezes superiores a dose de regis-
tro do herbicida Only (1,0 L ha'), conforme
relatado por Dornelles et al. (2004), podendo
colocar o sistema Clearfield em dificuldade,
umavez que, segundo Kuk et al. (2008), a pres-
sao de selecao pelo uso continuo e intensivo
do herbicida imazethapyr pode levar ao apa-
recimento de biotipos de arroz-vermelho resis-
tentes ao herbicida, o que torna o sistema
ambientalmente insustentavel. Essa pressao
de selecao, aliada a fuga (escape) de genes de
resisténcia do cultivar AHAS-resistente para
os bidtipos de arroz-vermelho, foi verificada por
pesquisadores como Rajguru et al. (2005),
confirmando que a introgressao desses genes
de resisténcia no arroz-vermelho resulta em
plantas resistentes aos herbicidas imidazo-
linonas, sobretudo ao imazethapyr. Nesse
contexto, nos arrozais de diversos paises que
utilizam a tecnologia que alia cultivares
mutados AHAS-resistente a possibilidade de
utilizacao de determinadas doses do herbicida
imazethapyr, ocorrem biotipos de arroz-
vermelho suscetiveis ao herbicida (enzima ALS
sensivel), naturalmente tolerantes ao herbi-
cida (por modificacées no local de acdo da
enzima ALS) e aqueles com introgressao de
genes de resisténcia (Avila et al., 2005;
Rajguru et al., 2005; Kuk et al., 2008), o que
torna dificil o controle da planta daninha nas
doses convencionais do herbicida.
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Em funcao do quadro atual, de ocorréncia
no Rio Grande do Sul de biotipos de arroz-
vermelho suscetiveis, menos resistentes e
mais resistentes ao herbicida imazethapyr
nas varzeas do Estado, e das possiveis diferen-
cas de tolerancia/resisténcia desses bidtipos
ao herbicida imazethapyr, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a suscetibilidade de bio-
tipos de arroz-vermelho do Estado a doses
crescentes do herbicida imazethapyr, por meio
da metodologia de curva dose-resposta
proposta por Seefeldt et al. (1995).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdao da Universidade Federal de Santa
Maria, durante o ano agricola de 2008, utili-
zando vasos de polietileno de 1,4 L de capaci-
dade, em delineamento experimental de blocos
ao acaso em esquema fatorial 8 x 6, com
quatro repeticoes. Os tratamentos do fator
A consistiram da combinacao de dois cultivares
Clearfield® tolerantes ao herbicida imaze-
thapyr (IRGA 422 CL e Puita INTA CL), um
cultivar convencional suscetivel ao herbicida
imazethapyr (IRGA 417) e cinco biétipos de
arroz-vermelho do Estado do Rio Grande do Sul
com suspeita de tolerancia ou resisténcia ao
herbicida imazethapyr (acessos Pelotas 3,
Santa Maria 5, Manoel Viana 2, Rio Pardo 1 e
Catucaba 1); e os do fator B, por doses cres-
centes de imazethapyr (0; 33,12;66,25; 132,5;
265,0; e 530,0 gramas de ingrediente ativo de
imazethapyr por hectare).

A semeadura nos vasos ocorreu no dia 22
de novembro de 2008, em uma profundidade
de 1 cm. A aplicacao dos tratamentos herbi-
cidas, em pos-emergéncia das plantas, ocorreu
no dia 5 de dezembro de 2008, quando as
plantas emergidas dos cultivares e do arroz-
vermelho encontravam-se com duas a trés
folhas. Utilizou-se equipamento costal pressu-
rizado a CO,, regulado para um volume de calda
aplicado de 150 L ha!'. As condicdes climaticas
no momento da aplicacido eram: temperatura
meédia de 23,5 °C e umidade relativa média do
ar de 60,8%, medidas com equipamento
Kestrel 3000. As avaliacées consistiram de
analises visuais de fitointoxicacao, no sétimo
e no vigésimo dia apos a aplicacao dos trata-
mentos herbicidas. O efeito dos herbicidas
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sobre as plantas foi determinado pelo método
qualitativo, caracterizado por avaliacoes
visuais com base em escalas arbitrarias esta-
belecidas em escala percentual de zero (ne-
nhuma injaria sobre as plantas) a 100% (morte
de todas as plantas) (Frans et al., 1986). Ao
final do vigésimo dia, realizou-se a contagem
do ntimero de plantas por vaso e a coleta das
plantas para determinacao da massa verde das
plantas (MV) e, apés secagem em estufa a
60 °C, da massa seca (MS) de plantas. Nesse
sentido, para obtencao das curvas de dose-
resposta, foram utilizados os resultados de
fitointoxicacao (FITO ), massa verde (MV) e
massa seca (MS ) aos 20 dias ap6s a aplicacao,
quando ja eram visualizadas as injurias provo-
cadas pelos tratamentos, nas plantas de arroz
IRGA 422 CL e Puita INTA CL. Os dados obtidos
foram testados quanto ao atendimento as pres-
suposicoes do modelo e submetidos a analise
da variancia (ANOVA), para verificacao das
interacoes entre os fatores. As médias entre
cultivares e biotipos foram comparadas para
massa seca pelo teste da diferenca minima
significativa (DMS) a 1% de probabilidade.

D-C

Y==C
| bllogto—log(X )l | [
e

+

Quanto as interacdes significativas, os
dados foram ajustados ao modelo de regressao
nao linear do tipo log-logistico, usando-se o
modelo proposto por Seefeldt et al. (1995), em
que D representa o limite superior; C, o limite
inferior, sendo a resposta média nas doses
mais elevadas; e o parametro b descreve a
inclinacao da curva em torno do I . Os parame-
tros exigidos na equacao foram obtidos através
da plotagem dos dados de fitointoxicacao (%)
da reducao em porcentagem da massa verde
(MV) e massa seca (MS) de plantas em relacao
a testemunha. Os graficos foram obtidos a
partir de uma matriz basica de dados, anali-
sada no programa SigmaPlot® versao 11. Os
valores de FITO_,, MV, e MS_  caracterizam
os niveis de suscetibilidade das populacées de
plantas daninhas ao herbicida (Moreira et al.,
2007). Com os valores de FITO_,, e MS_,
obtém-se o fator de resisténcia (FR) para cada
combinacao das populacoes com suspeita de
resisténcia e a populacao suscetivel. O fator
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de resisténcia € o resultado do quociente entre
a FITO,, do biotipo resistente e a FITO, do
biotipo suscetivel (FR= FITO_, R/ Fito,,S). O
fator de resisténcia (FR) expressa o ntimero
de vezes em que a dose necessaria para con-
trolar a populacao resistente (R) é superior a
dose que controla 50% da populacao suscetivel
(S).

O DNA foi extraido de tecido foliar conge-
lado, utilizando o protocolo descrito por Oliveira
et al. (2009). Para as PCRs (Polymerase Chain
Reaction), foi usada uma aliquota de DNA de
trabalho, no qual o DNA gendémico obtido na
extracao foi diluido em 1:10 de H,O ultrapura
(MILLI-Q).

Na amplificacdo e analise dos micros-
satélites, foram utilizados cinco léocus de
microssatélites: RM154 descrito por Akagi
et al. (1996), RM204 e RM212 descrito por
Chen et al. (1997), RM422 e RM545 descrito
por Temnykh et al. (2001).

A amplificacao e analise do gene ace-
tolactato sintase (ALS) foram utilizados
representantes dos principais agrupamentos
formados nas analises de inferéncia filogenia
e estrutura populacional, com base nos dados
de microssatélites. Assim, 0s acessos nessa
analise foram: Catucaba 1, Guaiba 2, Santo
Antonio da Patrulha 1. Também foram utili-
zados os cultivares IRGA 417 e IRGA 422 CL
(Figura 3), conforme metodologia descrita e
aplicada por Dornelles (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1 e 2 e as Tabelas 1 e 2, para
os resultados de MV, e MS, indicam que os
biotipos Santa Maria 5, Manoel Viana 2 e
Pelotas 3 apresentaram maior reducao per-
centual de massa verde (MV) e massa seca
(MS) que os biotipos Catucaba 1 e Rio Pardo 1,
sendo estatisticamente iguais ao percentual
de reducéao desses parametros medidos para o
cultivar suscetivel IRGA 417. Verifica-se,
também, que o biotipo Catucaba 1 apresentou
reducao percentual de MV e MS, em valores
absolutos, inferior aquela obtida com o cultivar
IRGA 422 CL e proxima daquela obtida com o
cultivar Puita INTA CL. Em termos de dose do
herbicida imazethapyr, os resultados experi-
mentais demonstram que os biotipos susceti-
veis Santa Maria 5, Manoel Viana 2 e Pelotas
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3 tém 50% da MV e da MS reduzida com doses
inferiores a 1,0 L ha! (dose comercial do
herbicida imazethapyr), enquanto o biétipo
Catucaba 1 tera 50% de sua MV reduzida com
a dose de 2,2 L ha! (dobro da dose utilizada
em campo para cultivos com IRGA 422 CL) e
50% da MS com dose de 1,8 L.ha !. O biotipo
Rio Pardo 1 tolera doses de até 1,2 L ha' do
herbicida imazethapyr, configurando-se como
um biotipo com suscetibilidade intermediaria
entre os biotipos suscetiveis Santa Maria 5,
Manoel Viana 2 e Pelotas 3, em relacdo ao
biotipo resistente Catucaba 1.

Esses resultados demonstram que,
para parcela dos biotipos de arroz-vermelho
ocorrentes em areas de cultivo de arroz
irrigado do Rio Grande do Sul, o herbicida
imazethapyr ainda pode proporcionar controle
eficiente na dose de 1,0 L ha'. Entretanto,
para biotipos como Rio Pardo 1 e Catucaba 1,
sdo necessarias doses superiores a dose de
controle para os biotipos suscetiveis. No caso
de Catucaba 1, esse grau de resisténcia
acontece para doses superiores as praticadas
no sistema de cultivo que utiliza o cultivar
Puita INTA CL (cultivar mutado para o gene
AHAS); esse resultado sugere que o gene AHAS
encontrado no biotipo Catucaba 1 (Figura 3) foi
oriundo de hibridacoes entre os cultivares
Clearfield e o arroz-vermelho existentes na
area. Isso torna o sistema Clearfield-arroz
vulneravel, uma vez que a pressao de selecao
pelo uso continuado e sistematico das areas e
do herbicida imazethapyr permitira selecionar
biotipos com maior grau de tolerancia ou
resisténcia ao herbicida (Kuk et al., 2008), o
que é ambiental e economicamente proble-
matico em funcao do uso de doses maiores e
progressivas do herbicida na tentativa de
controlar a planta daninha, acumulando maior
quantidade de residuos do herbicida no solo
das varzeas ou nos mananciais de agua adja-
centes, causando assim problemas para as
culturas subsequentes e ao meio ambiente.

Os resultados encontrados neste trabalho
corroboram os obtidos por Avila et al. (2005),
os quais, nas condicdes de producio de arroz
nos EUA, encontraram nas populacées de arroz-
vermelho biotipos suscetiveis, biotipos mode-
radamente tolerantes, biotipos tolerantes e
biotipos resistentes ao herbicida imazethapyr
para a dose empregada no sistema Clearfield.
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Figura 1 - Percentual de reducdo de massa seca dos biotipos Rio Pardo 1 (RP1), Pelotas 3 (PE3) e Santa Maria 5 (SM5) em relacdo
aos cultivares IRGA 422 CL, Puita CL INTA e IRGA 417, em funcgéo de doses crescentes do herbicida imazethapyr — Santa
Maria-RS, 2009.
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Esses resultados também foram encontrados biotipo Rio Pardo 1 é pouco resistente ao

nas condicoes do Rio Grande do Sul, onde herbicida nesta dose e o biotipo Catucaba 1 é
os biotipos Manoel Viana 2, Santa Maria 5 resistente. Esta resposta para Catucaba 1 era
e Pelotas 3 sao suscetiveis ao herbicida esperada, visto que, em analise de DNA
imazethapyr na dose comercial (1,0 L ha'), o realizada por sequenciamento (Figura 3), o
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Figura 2 - Percentual de reducéo de massa seca dos bidtipos Manoel Viana 2 (MV2) e Catugaba 1 (CAT1) em relagdo aos cultivares
IRGA 422 CL, Puita CL. INTA e IRGA 417, em funcéo de doses crescentes do herbicida imazethapyr — Santa Maria-RS, 2009.
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Tabela 1 - Dose de imazethapyr em g i.a. ha' que causa 50% de fitotoxicidade (FITO, ), 50% de redugéo de massa verde da planta
(MV,)) € 50% de redugéio de massa seca da planta (MS,) em fungéo dos biotipos e cultivares comerciais avaliados — Santa

Maria-RS, 2009

Biotipo e cltivar

Variaveis

FITOs, (L ha™')

MV, (L ha™")

MSs, (L ha™)

IRGA 422 CL 201,71 £ 16,62 293,04 £ 14,39 147,63 +12,97
Puita INTACL 217,54 £21,43 420,74 + 66,36 242,41 + 73,37
IRGA 417 70,01 £2,21 50,83 +3,96 48,59 +4,75
Rio Pardo 1 101,02 £ 17,67 130,65 + 28,22 129,08 £ 18,24
Pelotas 3 25,53 £1,42 52,78 £10,67 83,41 £7,98
Santa Maria 5 30,52 £8,22 53,39 +£20,73 56,47 £4,36
Manoel Viana 2 36,89 + 0,88 62,32 +7,17 66,94 +9,56

Catugaba 1

239,25 £ 27,86

156,01 + 36,88

176,91 +25,24

Tabela 2 - Valores de fator de resisténcia (FR) para FITO, e MS, | entre os biotipos Catugaba 1 € Rio Pardo 1 em relagéo aos biotipos
suscetiveis e cultivares suscetiveis e resistentes — Santa Maria-RS, 2009

s Fator de Resisténcia (FR)”
Biotipo de arroz-
X FITOs, MSso
vermelhoe cultivar - -
Catucaba 1 Rio Pardo 1 Catucaba 1 Rio Pardo 1

Catugaba 1 - 0,4 - 0,6
Rio Pardo 1 2.3 - 1,5 -
Santa Maria 5 7,8 3,3 2.7 1,8
Manoel Viana 2 6,5 2,7 2,9 1,9
Pelotas 3 9,3 3,9 2.3 1,5
IRGA 417 34 1,4 4,0 2,6
IRGA 422 CL 1,2 0,5 1,3 0,8
Puita INTA CL 1,09 0,4 0,8 0,5

YV FR = FITO,, biotipo resistente/ FITO, bidtipo suscetivel ou FR = MS, bidtipo resistente/MS, biotipo suscetivel.

acesso Catucaba 1 demonstrou ser um biotipo
que possui o gene de resisténcia AHAS -
acetolactato sintase (ALS-resistente), que lhe
permite suportar doses de herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas, especialmente do
imazethapyr, superiores a recomendada para
o sistema Clearfield. Essa resisténcia possi-
velmente foi adquirida por hibridizacao com
os cultivares Clearfield utilizados em 50% da
area de producao de arroz do Estado, uma vez
que esse biotipo foi coletado em area de trés
anos de cultivo com o cultivar IRGA 422 CL.

A analise das sequéncias parciais do gene
ALS (Figura 3) mostrou que o acesso CTCB1
(Catucaba 1) coletado na depressao central do
Rio Grande do Sul, em area de dois anos de
cultivo com o sistema Clearfield, possui o mes-
mo alelo de resisténcia que o cultivar IRGA

422 CL, e a proteina predicada apresenta a
mutacao do aminoacido glutamina para
glicina, na posicao importante da enzima que
confere a resisténcia ao imazethapyr,

Tudo isso explica o atual quadro encon-
trado na rizicultura do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina, em que o herbicida nao tem
sido eficiente em controlar determinados
biotipos de arroz-vermelho, aumentando ano
a ano o percentual de areas inviabilizadas
para a producao do cereal em funcao da planta
daninha (Dornelles et al., 2004; Noldin et al.,
2004; Menezes et al., 2008). Dornelles et al.
(2004) demonstraram a ocorréncia de biotipo
de arroz-vermelho resistente a herbicidas
imidazolinonas para o Estado do Rio Grande
do Sul em estudos realizados com a soja culti-
vada em varzea em area de rotacdo arroz/soja.
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O biotipo estudado resistiu a doses trés vezes
superiores a dose de registro do herbicida Only
(imazethapyr 75 g L' + imazapic 25 g L)
registrado no Brasil para o sistema Clearfield.
Em areas de producdo de arroz irrigado do
Estado de Santa Catarina, Noldin et al. (2004)
demonstraram que 22,7% das plantas de
arroz-vermelho da populacao infestante nao
foram controladas pela dose recomendada
do herbicida Only (imazethapyr 75 g L' +
imazapic 25 g L!), enquanto para o Rio Grande
do Sul esses pesquisadores encontraram o
percentual de 15,5% de plantas sobreviventes.
Nesse trabalho, os autores nao concluiram
sobre a possibilidade de resisténcia ou tole-
rancia desses biotipos as imidazolinonas.
Recentemente, Menezes et al. (2008) afir-
maram que 55,2% das amostras de arroz-
vermelho coletadas no Estado do Rio Grande
do Sul nao foram controladas pelo herbicida
Only na dose de registro (1,0 L ha'!), con-
cluindo que as plantas avaliadas sdo bioti-
pos com tolerancia natural aos herbicidas
imidazolinonas.

Kuk et al. (2008) afirmam que nos EUA
grande percentual dos biotipos de arroz-
vermelho é naturalmente tolerante ao her-
bicida imazethapyr, porém ndo descartam a
possibilidade de evolucdo de populacées de
arroz-vermelho resistentes ao herbicida por
pressao de selecdao pelo uso intensivo do
herbicida.

IRGA_422CL
CTCB1

SAP1

IRGA 417
AY885673
GUA2

IRGA_422CL
CTCB1

SAP1

IRGA 417
AY885673
GUA2

A ILDG YRST LAK 5L
AFKDMILDGDGRT6Y SIICMLAKHQPGL

DORNELLES, SHB.etal.

Esses resultados também foram observa-
dos no presente trabalho e permitem afirmar
que nas areas de producao de arroz irrigado do
Rio Grande do Sul ocorrem simultaneamente
biotipos de arroz-vermelho suscetiveis ao
herbicida imazethapyr, como o Santa Maria
5, Manoel Viana 2 e Pelotas 3, que se agru-
param com o cultivar suscetivel IRGA 417, com
biotipos naturalmente tolerantes, como Rio
Pardo 1, e com biétipos resistentes, como o
Catucaba 1, que apresenta caracteristicas
fenotipicas e genotipicas muito proximas das
dos cultivares Clearfield, inclusive com intro-
gressao do gene de resisténcia AHAS (ALS-
resistente), que confere ao arroz-vermelho
Catucaba 1 resisténcia a doses aplicadas
sobre o cultivar Puita INTA CL (Figura 3).

O cultivar Puita INTA CL, oriundo da
Argentina, foi recentemente registrado no
Brasil (AGROFIT, 2008) e esta sendo ampla-
mente semeado no Rio Grande do Sul, por
tolerar doses do herbicida imazethapyr duas a
trés vezes superiores as recomendadas para
programas de manejo em que se utiliza o
cultivar IRGA 422 CL. Nesse contexto, no caso
do Rio Grande do Sul, a pressao de selecao
parece ser maior que no caso americano,
relatado por Kuk et al. (2008). Isso pode estar
relacionado ao sistema de cultivo praticado
nesse pais, onde parte da area produtora de
arroz realiza rotacao de cultura com soja, utili-
zando, em anos alternados, outros herbicidas

67
67
67
67
67
67

Figura 3 - Alinhamento do gene ALS dos cultivares IRGA 422 CL e IRGA 417 e dos acessos de arroz-vermelho CTCB1 (Catugaba
1), GUA2 (Guaiba 2) e SAP1 (Santo Antonio da Patrulha 1), também foi utilizado o acesso AY885673, representando o genoma
de Oryza sativa indica. Proteina predita a partir da sequéncia do gene ALS, onde o aminodcido glutamina é trocado por glicina,
sendo este o responsavel pela resisténcia ao herbicida do grupo quimico das imidazolinonas, CTCB (biotipo denominado de

Catugaba 1), Santa Maria-RS, 2009.
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com mecanismos de acao diferentes dos
inibidores de ALS, sobretudo herbicidas como
o glifosato, inibidor da enzima EPSPS
(5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase) em
soja transgénica (Roundup Ready), o que reduz
a pressao de selecao imazethapyr-arroz-
vermelho.

A partir dos resultados apresentados na
avaliacdo de curva de dose-resposta do her-
bicida imazethapyr sobre biotipos de arroz-
vermelho e cultivares de arroz irrigado, pode-se
inferir que o sistema Clearfield — no atual
quadro estabelecido, em que populacéoes de
arroz-vermelho resistem a doses superiores
as recomendadas para o sistema, inclusive
aquelas praticadas para o cultivar Puita INTA
CL - encontra-se ameacado, uma vez que a
adocao de praticas, como o aumento da dose
do herbicida utilizado, na tentativa de incre-
mentar o controle da planta daninha, apenas
aumenta a pressao de selecao via herbicida
para biotipos com grande capacidade de tole-
rar/resistir a doses superiores as até aqui
praticadas, como os biotipos Rio Pardo 1 e
Catucaba 1, o que pode tornar, em curto espaco
de tempo, o sistema insustentavel.

O biétipo de arroz-vermelho Catucaba 1
(AHAS-resistente) é resistente ao herbicida
imazethapyr em doses duas vezes maiores que
as doses comerciais do herbicida, agrupando-se
com os cultivares Clearfield (AHAS-resistente),
IRGA 422 CL e Puita INTA CL, em relacdo a
fitointoxicacao (FITO, ), massa verde (MV,) e
massa seca (MS, ). Os biotipos Manoel Viana
2, Santa Maria 5 e Pelotas 3 sao suscetiveis a
doses de imazethapyr inferiores as praticadas
no sistema Clearfield - eles agrupam-se com
o cultivar suscetivel IRGA 417.
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