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RESUMO - A resistência de plantas daninhas a herbicidas tornou-se preocupação mundial
nas últimas décadas. Esse fenômeno caracteriza-se pela capacidade de um biótipo de
sobreviver a um tratamento com herbicida que controla os demais indivíduos da mesma
população em condições normais de campo e na dose recomendada pelo fabricante na bula.
Objetivou-se com este trabalho determinar o nível de resistência de biótipos de Cyperus
difformis a herbicidas inibidores da enzima ALS e do fotossistema II. Os tratamentos foram
constituídos pelos herbicidas bispyribac-sodium e pyrazosulfuron-ethyl (inibidores da ALS)
e bentazon (inibidor do fotossistema II), aplicados em sete doses múltiplas da dose comercial
(0,0x, 0,5x, 1x, 2x, 4x, 8x e 16x), sobre duas populações de plantas de C. difformis, quando
estas apresentavam de quatro a seis folhas. O biótipo de C. difformis (CYPDI-10) apresentou
resistência cruzada aos inibidores da ALS pyrazosulfuron-ethyl e bispyribac-sodium,
enquanto o bentazon proporcionou controle eficiente das populações resistente e suscetível.
Conclui-se que para manejo das populações de C. difformis resistentes aos inibidores da
ALS, em áreas de arroz irrigado de Santa Catarina, devem-se utilizar herbicidas com diferentes
mecanismos de ação, associado a outras práticas de manejo, para restringir a expansão
das populações resistentes de C. difformis.

Palavras-chave:     resistência cruzada, pyrazosulfuron-ethyl, bispyribac-sodium, junquinho.

ABSTRACT - Herbicide resistance is a worldwide phenomenon of great concern to scientists,
technicians and producers. It is characterized as the capacity of a biotype to survive a treatment
using herbicide that controls the other individuals of the same population under normal field
conditions and at the dose recommended by the manufacturer. The objective of this research was
to determine the resistance level of two Cyperus difformis biotypes to ALS-inhibiting herbicides.
The herbicide treatments consisted of the application of bispyribac-sodium, pyrazosulfuron-ethyl,
(ALS-inhibitors) and bentazon (photosystem II inhibitor) sprayed at seven multiple commercial doses
(0,0x; 0.5x; 1x; 2x; 4x; 8x and 16x), on two plant populations of C. difformis, at the stage of four
to six leaves. The CYPDI-10 biotype showed a crossed-resistance to the ALS- inhibiting herbicides
pyrazosulfuron-ethyl and bispyribac-sodium, while bentazon showed an efficient control of the
resistant and susceptible populations. It was concluded that for the correct management of ALS-
resistant C. difformis biotypes in flooded rice areas of Santa Catarina, Brazil, the use of herbicides

with different action mechanisms should be adopted, as well as other management practices in
order to restrict the expansion of resistant populations of C. difformis.
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INTRODUÇÃO

Algumas espécies de plantas daninhas
pertencentes à família Cyperaceae destacam-
se como invasoras que infestam lavouras de
arroz irrigado nos Estados do Rio Grande do Sul
e de Santa Catarina, sendo responsáveis pela
redução do potencial de produtividade desse
cereal. Os efeitos negativos resultantes da
presença dessa planta daninha incluem a
competição por recursos do meio (luz, água e
nutrientes), acamamento das plantas de arroz,
dificuldade de colheita, depreciação da quali-
dade do produto, hospedagem de pragas e doen-
ças, diminuição do valor comercial das áreas
cultivadas e aumento dos custos de produção
(Kissmann & Groth, 1997). A espécie Cyperus

difformis aparece como uma das que causam
prejuízos aos produtores de arroz irrigado. Esta
espécie destaca-se pela produção de grande
quantidade de sementes (50.000 semen-
tes planta-1), promovendo rápida infestação da
área e também alta taxa de crescimento. Isso
tem como conseqüência a formação de grande
quantidade de massa verde por área e elevado
potencial competitivo com o arroz, especial-
mente na fase inicial de desenvolvimento da
cultura (Kissmann & Groth, 1997).

O controle das plantas daninhas nas la-
vouras de arroz pode ser realizado com uso de
herbicidas, em razão da praticidade e alta efi-
ciência; contudo, existem dificuldades de con-
trole químico de espécies do gênero Cyperus.

Algumas espécies de Cyperus reproduzem-se
por sementes e também vegetativamente (tu-
bérculos e estolões), como é o caso de
C. esculentus e C. rotundus. Além disso, o con-
trole de Cyperus spp. em pré-emergência é es-
pecialmente problemático, pela escassez de
opções de produtos para controle químico. Para
controle em pós-emergência, alguns herbici-
das inibidores da enzima acetolactato sintase
(ALS), como bispyribac-sodium, penoxsulam,
pyrazosulfuron-ethyl, ethoxysulfuron, cyclo-
sulfamuron e azimsulfuron, podem ser apli-
cados sobre algumas espécies desse gênero,
obtendo-se controle satisfatório, respeitando-
se os estádios de desenvolvimento das plantas
no momento da aplicação e o uso dos adjuvan-
tes específicos para cada herbicida (SOSBAI,
2005).

No entanto, o controle de C. difformis com
herbicidas inibidores da ALS, no Estado de

Santa Catarina, tem apresentado problemas,
devido à ocorrência de resistência (Noldin
et al., 2002). Os autores relatam que isso de-
corre principalmente do cultivo intensivo do
arroz irrigado adotado nesse Estado, associado
ao uso de herbicidas pertencentes a um mes-
mo mecanismo de ação, por vários anos, favo-
recendo a seleção de populações resistentes.
A resistência de plantas daninhas a herbicidas
tornou-se preocupação mundial nas últimas
décadas. Esse fenômeno caracteriza-se pela
capacidade de um biótipo em sobreviver a um
tratamento herbicida que controla os demais
indivíduos da mesma população em condições
normais de campo e na dose indicada pelo
fabricante na bula (Vargas et al., 2007a).

A partir dos anos 80, os inibidores da ALS
tornaram-se ferramentas muito importantes
para a agricultura; a grande utilização desses
produtos deu-se principalmente graças a sua
alta eficiência em baixas doses, baixa toxicida-
de para animais, alta seletividade para algu-
mas culturas e, conseqüentemente, redução
do impacto ambiental (Saari et al., 1994). Es-
sas características contribuíram para intensi-
ficação do uso desses herbicidas em várias
culturas. No entanto, cinco anos após o início
do uso desses produtos, começaram a surgir
os primeiros casos de plantas daninhas resis-
tentes – atualmente existem 95 espécies re-
sistentes, distribuídas em 34 países (Heap,
2007).

Os primeiros casos de plantas daninhas
resistentes a herbicidas em lavouras de arroz
irrigado, no Brasil, foram documentados por
Noldin et al. (2000, 2002), Eberhardt et al.
(2000) e Merotto Jr. et al. (2000), para as espé-
cies Sagitaria montevidensis, Echinochloa crus-

galli, E. crus-pavonis e C. difformis.

O grupo HRAC-BR, em sua página na inter-
net, relatou a resistência das espécies
Amaranthus spp., Bidens pilosa, B. subalternans,
Brachiaria plantaginea, Cyperus difformis,
Echinochloa crus-galli,  E. crus-pavonis,
Euphorbia heterophylla, Fimbristylis miliacea e
Sagittaria montevidensis aos herbicidas inibi-
dores da ALS, da ACCase e também aos mi-
metizadores de auxinas. Vargas et al. (2005,
2007a, b) detectaram a resistência de
Lolium multiflorum e de Conyza bonariensis ao
herbicida glyphosate em lavouras de culturas
perenes (pomares) e anuais (lavouras de soja).
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Em lavouras de arroz da região Sul a resistên-
cia de Echinochloa spp. ao herbicida quinclorac
está vastamente distribuída, causando trans-
tornos aos orizicultores e aos técnicos envol-
vidos com o manejo e o controle desta espécie
(Andres et al., 2007). Vários trabalhos de pes-
quisas efetuados no Brasil relataram haver re-
sistência cruzada de plantas daninhas aos
herbicidas inibidores da enzima ALS, princi-
palmente dos grupos das sulfoniluréias e imi-
dazolinonas (Gelmini, 2002; Christoffoleti,
2002; Monquero et al., 2000; Grazziero et al.,
2006; Pinto et al., 2006), e somente um caso
de resistência múltipla a herbicidas inibidores
das enzimas ALS e PROTOX, sendo para a es-
pécie de Euphorbia heterophylla (Trezzi et al.,
2004).

Há necessidade da explanação de dois con-
ceitos importantes. O primeiro diz respeito à
resistência cruzada, que ocorre quando bióti-
pos de plantas daninhas são resistentes a dois
ou mais herbicidas devido a um só mecanismo
de resistência, sendo possível que a planta
apresente resistência a todos os herbicidas
que apresentam um mesmo mecanismo de
ação (Christoffoleti et al., 2004). Os mesmos
autores definem como resistência múltipla
aquela que ocorre quando um indíviduo possui
um ou mais mecanismos de resistência dis-
tintos, que conferem o comportamento resis-
tente a herbicidas com mecanismos de ação
diferenciados.

Objetivou-se com este trabalho determi-
nar a resposta de dois biótipos de C. difformis,
o primeiro com suspeita de resistência a ini-
bidores da ALS (R) e o segundo suscetível (S) a
herbicidas inibidores da enzima ALS e do fo-
tossistema II, visando definir técnicas para
manejo desses biótipos em lavouras de arroz.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na casa de
vegetação do Departamento de Fitossanidade,
pertencente à Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, da Universidade Federal de Pelotas
(FAEM/UFPel), município de Capão do Leão, RS,
no ano agrícola 2006/07.

As sementes de C. difformis dos biótipos
R (CYPDI-10) e S (CYPDI-2) aos herbicidas ini-
bidores da ALS foram coletadas no dia 3/4/
2006, em áreas de lavoura localizadas, respec-

tivamente, nos municípios de Meleiro e Capi-
vari de Baixo, no Estado de Santa Catarina.

As unidades experimentais foram repre-
sentadas por vasos plásticos com capacidade
para 400 mL, preenchidos com solo classificado
como Planossolo Hidromórfico Eutrófico so-
lódico, pertencente à Unidade de Mapeamento
Pelotas (Embrapa, 1999). A adubação foi reali-
zada de acordo com a análise de solo, usando-
se as recomendações para a cultura do arroz
(SOSBAI, 2005). Aos dez dias após a emergência
das plântulas, fez-se o desbaste, mantendo-se
três plantas por vaso. Os vasos plásticos foram
perfurados ao fundo, para que a irrigação das
plantas ocorresse por capilaridade, através de
água contida em lâmina de aproximadamente
10 cm de altura, depositada em bandejas plás-
ticas e mantida até a colheita das plantas, para
determinação da matéria seca da parte aérea.

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, em esquema fato-
rial 3 x 7 x 2, com quatro repetições por trata-
mento. O primeiro fator foi composto de dois
herbicidas inibidores da ALS [bispyribac-so-
dium (125 mL ha-1 de Nominee®) e pyrazosulfu-
ron-ethyl (80 mL ha-1 de Sirius®)] e um herbi-
cida inibidor do fotossistema II – bentazon
(1,2 L ha-1 de Basagran® 600); o segundo, por
sete doses, múltiplas da dose comercial (0x,
0,5x, 1x, 2x, 4x, 8x e 16x, sendo x a dose comer-
cial recomendada para cada produto (SOSBAI,
2005); e o terceiro, por dois biótipos de
C. difformis (R e S). Aos herbicidas bispyribac-
sodium e bentazon adicionaram-se os adju-
vantes Ihraguen-S (0,25% v/v) e Assist
(1 L ha-1), respectivamente. Os herbicidas fo-
ram aplicados sobre as plantas de C. difformis

quando estas apresentavam de quatro a seis
folhas, em ausência de vento, umidade relati-
va do ar de 92% e temperatura de 28 ºC, com
auxílio de um pulverizador costal pressurizado
a CO

2
 comprimido, munido de um bico de jato

plano, tipo leque, modelo XR 110.02, com pres-
são de trabalho de 250 kPa e barra postada a
40 cm da superfície do alvo, proporcionando a
aplicação de um volume de 150 L ha-1 de calda
herbicida. A irrigação das plantas aspergidas
ocorreu dois dias após a aplicação, tempo con-
siderado suficiente para absorção dos herbi-
cidas.

A avaliação de controle das plantas foi feita
visualmente, aos 28 dias após aplicação dos
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tratamentos (DAT), utilizando-se escala per-
centual, em que zero (0) e cem (100) correspon-
deram à ausência de injúria e morte total das
plantas, respectivamente (Burril et al., 1976).
Aos 28 DAT, também foi determinada a maté-
ria seca da parte aérea das plantas, coletando-
as rente ao solo e levando-as para secar em
estufa com circulação forçada de ar a 65 ºC,
até massa constante, sendo em seguida deter-
minada a matéria seca por planta

Os dados obtidos foram analisados quanto
à normalidade e homogeneidade e, posterior-
mente, submetidos à análise da variância
(p < 0,05); quando significativos, foi realizada
a análise de regressão de modo a obter a dose
que exerça 50% de controle (LD

50
) e que reduza

50% do crescimento (GR
50

), utilizando o
software SigmaPlot 8.02 (1999), ajustando-se
ao modelo da hipérbole retangular de dose-res-
posta, representado pela equação 1 para níveis
de controle e pela equação 2 para acúmulo de
massa seca aérea:

em que Y representa o controle ou matéria
seca da parte aérea de C. difformis; X, a dose
comercial do herbicida; b, o coeficiente de de-
clividade; e a, a assíntota máxima.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O bentazon controlou com eficiência tanto
o biótipo de C. difformis com suspeita de resis-
tência a herbicidas inibidores da ALS (R) quan-
to o suscetível (S), a partir da dose de 0,5x da
dose comercial (Figura 1A). Segundo Coutinho
et al. (2005), o bentazon apresenta risco médio
para o desenvolvimento de resistência. Pode
ser ótima alternativa para controle de espécies
daninhas de folhas largas e ciperáceas re-
sistentes aos inibidores da ALS (Noldin &
Eberhardt, 2001; Concenço et al., 2007a). No
entanto, já foram registrados no Brasil, no Es-
tado do Paraná e em lavouras de milho, dois
casos de plantas daninhas resistentes aos her-
bicidas que têm ação no fotossistema II: caru-
ru (Amaranthus spp.) (HRAC/BR, 2000) e, re-
centemente, picão-preto (Bidens sp.) (Gazziero
et al., 2007), ao grupo químico das triazinas,
mesmo mecanismo de ação do herbicida ben-
tazon.

Quanto aos inibidores da ALS, o pyrazosul-
furon-ethyl controlou com eficiência plantas
do biótipo S a partir da dose 1x (Figura 1B). No
entanto, o biótipo R não foi controlado de ma-
neira eficaz mesmo com uso de 16x a dose co-
mercial do herbicida. Apesar de a eficiência
de controle do biótipo R ter aumentado com a
elevação da dose entre 0 e 2x, houve tendência
de estabilização dos níveis de controle ao redor
de 50% entre os níveis de 2x a 16x de pyrazo-
sulfuron-ethyl. O bispyribac-sodium proporcio-
nou controle satisfatório do biótipo S (maior
que 80%) a partir da dose 1x, alcançando 100%
de controle com doses superiores a 2x
(Figura 1C). No entanto, para o biótipo R, a dose
de 1x controlou somente 60% das plantas, atin-
gindo 80% de controle com a dose máxima
aplicada (16x). Esses resultados estão de acordo
com Vidal (2002), o qual afirma que, a princípio,
herbicidas que apresentam mecanismos de
ação semelhantes tendem a expressar eficácia
análoga no controle de plantas daninhas. Isso,
contudo, não é regra geral, já que pequenas
diferenças nos grupos químicos ou nos sítios
de atuação podem produzir resultados dife-
rentes. Kissmann (2000) afirma que um
biótipo resistente a um inibidor de ALS tam-
bém pode ser menos resistente ou suscetível
a outro produto do mesmo mecanismo de ação.
Além disso, o mesmo biótipo resistente nor-
malmente apresenta níveis de resistência
distintos a herbicidas de igual mecanismo de
ação (Gelmini et al., 2002; Vargas et al., 2007a
e b; Gazziero et al., 2006).

A DL
50

 de bentazon – dose necessária para
efetivamente eliminar 50% das plantas de de-
terminado biótipo (Neve & Powles, 2005) – foi
inferior a 50% da dose recomendada, tanto pa-
ra o biótipo resistente como para o suscetível
aos inibidores da ALS (Figura 1D). No entanto,
a DL

50
 de pyrazosulfuron-ethyl para o biótipo S

foi inferior a 25% da dose comercial, demons-
trando sua elevada eficácia para esse biótipo,
enquanto para o biótipo R foi necessário mais
de 600% da dose comercial. A DL

50 
de

 
bispyri-

bac-sodium para o biótipo S, por sua vez, equi-
valeu a 30% da dose comercial, enquanto para
o R atingiu valor próximo ao da dose recomen-
dada (Figura 1D).

A matéria seca da parte aérea de ambos
os biótipos mostrou comportamento similar
em função de doses de bentazon, sendo



Planta Daninha, Viçosa-MG, v. 26, n. 2, p. 419-427, 2008

423Resistência de Cyperus difformis a herbicidas inibidores da...

representados pela mesma equação (Figura 2A).
A redução no acúmulo de matéria seca aérea
foi de 85 e 80% para os biótipos R e S, respecti-
vamente, ao se comparar a dose de 0,5x com o
tratamento sem aplicação. Mesmo nas maio-
res doses de bentazon, em que ocorreu morte
das plantas, ainda havia matéria seca das par-
tes aéreas nas unidades experimentais, em
razão de algumas plantas necessitarem de
mais tempo para obtenção de controle eficaz.

Para o biótipo S, o pyrazosulfuron-ethyl e
na dose correspondente a 4x a recomendada
permitiu o acúmulo de matéria seca da parte
aérea ao redor de 20%, em relação ao observa-
do no tratamento sem herbicida (Figura 1B).

Por outro lado, o biótipo R não apresentou res-
posta ao aumento na dose de pyrazosulfuron-
ethyl, entre 0 e 16x.

Quanto ao bispyribac-sodium, este permi-
tiu acúmulo de matéria seca da parte aérea
ao redor de 50% do observado no tratamento
sem herbicida para ambos os biótipos, a partir
de 0,5x a dose recomendada. No entanto, a di-
ferença numérica foi maior no S, que apre-
sentou no tratamento sem herbicida maior
matéria seca da parte aérea que o R (Figura 2C).
Somente a partir da dose de 8x o biótipo R
apresentou matéria seca da parte aérea próxi-
ma à observada no S – em torno de 10% do
observado no tratamento sem aplicação. Se
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forem relativizadas as matérias secas das
testemunhas sem herbicida em cada biótipo
para o valor 100, os valores de matéria seca
dos biótipos se aproximarão, o que mostrará
que as diferenças entre os biótipos é pequena
ou quase nula para esse herbicida. De modo
semelhante ao percentual de controle, o
bispyribac-sodium causou maior redução no
acúmulo de matéria seca da parte aérea de
plantas no biótipo R que o pyrazosulfuron-ethyl,
o que refletiu em maiores valores de GR

50
 e

DL
50

 para o segundo (Figura 2D). Além disso, é
importante salientar que, em todos os
tratamentos sem herbicidas, as plantas do bió-
tipo S apresentaram maior acúmulo de maté-
ria seca da parte aérea que plantas do biótipo
R. Seria interessante investigar, em futuros
estudos, se estes biótipos diferem quanto à
adaptabilidade ambiental, da mesma forma
que L. multiflorum resistente e suscetível ao
glyphosate (Concenço et al., 2007b; Ferreira
et al., 2008), em que o biótipo resistente possui
menor adaptabilidade ecológica que o susce-
tível. Corroborando com os resultados desses
autores, Vargas et al. (2007a) também detecta-
ram maior adaptabilidade do biótipo de buva
resistente ao herbicida glyphosate, em compa-
ração com o biótipo suscetível.

O bentazon foi muito eficiente em reduzir
o crescimento e acúmulo de massa nas plantas
de C. difformis resistentes e suscetíveis aos
inibidores da ALS (Figura 2D). A dose de benta-
zon necessária para reduzir em 50% o cresci-
mento das plantas de ambos os biótipos ficou
próxima a 10% da recomendada. O pyrazosul-

furon-ethyl, por outro lado, necessitou em tor-
no de 30% da dose recomendada para reduzir
em 50% o crescimento do biótipo S; entretanto,
não reduziu eficientemente o acúmulo de ma-
téria seca aérea em plantas do biótipo R até a
maior dose avaliada, ou seja, a GR

50
 de pyrazo-

sulfuron-ethyl aplicado sobre plantas do biótipo
R é superior a 1.600% da dose recomendada,
pois não se encontrou no intervalo avaliado
(Figura 2D).

O bispyribac-sodium reduziu em 50% o
acúmulo de matéria seca da parte aérea do
biótipo S com dose ao redor de 30% a recomen-
dada, com resposta muito similar à observada
para pyrazosulfuron-ethyl (Figura 2D). Por
outro lado, o biótipo R atingiu a GR

50
 com doses

em torno de 220% a dose recomendada, sendo

muito menor que o observado para pyrazosul-
furon-ethyl.

Observou-se ainda que os herbicidas pyra-
zosulfuron-ethyl (Figura 1B) e bispyribac-so-
dium (Figura 1C) apresentaram níveis de
controle próximos a 100% para o biótipo de
C. difformis suscetível e inferior a 70% para o
resistente. Quanto à variável matéria seca da
parte aérea, a mesma tendência foi observada,
ou seja, o biótipo suscetível apresentou menor
quantidade de matéria seca acumulada, sendo
superior ao resistente. Este herbicida demons-
trou ser mais eficiente que o bispyribac-so-
dium na redução da primeira variável e menos
eficiente na segunda. No entanto, para o her-
bicida bentazon, não se observaram diferenças
no controle (Figura 1A) para os dois biótipos
testados, nem mesmo para a variável matéria
seca da parte aérea (Figura 2A). Pode-se inferir
que neste experimento houve reduzida efi-
ciência dos herbicidas cujo mecanismo de
ação é a inibição da enzima ALS (pyrazosulfu-
ron-ethyl e bispyribac-sodium) e alta eficácia
ao se alternar o mecanismo de ação dos herbi-
cidas para inibidores do fotossistema II (benta-
zon), percebendo-se que há resistência cruzada
entre os herbicidas inibidores da ALS, não sen-
do observada resistência a mais de um meca-
nismo de ação herbicida. Pesquisas relatam
a ocorrência de resistência cruzada aos herbi-
cidas inibidores da ALS (Gazziero et al., 1998;
Vidal & Merotto Jr., 1999; Monquero et al.,
2000; Gazziero et al., 2006; Pinto et al., 2006)
e que o surgimento de biótipos resistentes a
estes herbicidas deve-se, em grande parte, à
utilização intensiva e contínua, em uma mes-
ma área, de herbicidas com um único sítio de
ação (Tranel & Wright, 2002).

Diante dos resultados expostos, conclui-
se que o biótipo CYPDI-10 de C. difformis apre-
senta alto nível de resistência ao herbicida
pyrazosulfuron-ethyl e resistência cruzada
com o herbicida bispyribac-sodium, respectiva-
mente dos grupos químicos sulfoniluréia e pi-
rimidinyl thiobenzoato, inibidores da enzima
ALS. O bentazon apresenta-se como alterna-
tiva eficiente para controle químico do biótipo
de C. difformis resistente. No entanto, desta-
ca-se que, para manejo de populações de
C. difformis resistentes aos herbicidas inibi-
dores da ALS nas áreas de arroz irrigado em
Santa Catarina, além disso, é recomendável
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a adoção de práticas como a rotação de herbici-
das com diferentes mecanismos de ação e de
práticas de manejo que possam restringir a
expansão das populações resistentes.
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