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O arroz-vermelho resistente aos herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) é um dos principais
entraves para o manejo da cultura do arroz cultivado. O objetivo do trabalho foi desenvolver uma metodologia
rapida e eficiente para a identificacdo de sementes de arroz-vermelho resistente a mistura formulada dos
herbicidas imazapir + imazapic. O estudo foi composto por trés experimentos em esquema fatorial, sendo o
primeiro composto pelos fatores biétipos de arroz-vermelho (reS|stente e suscetivel), substratos (papel mata-
borréo e areia) e cinco doses (0 a 60% da dose comercial - 140 g ha” ) do herbicida imazapir + imazapic (K|f|x );
0 segundo constou de biétipos de arroz-vermelho (re3|stente e suscetivel), com ou sem adigéo de 6leo mineral e
seis doses (0 a 50% da dose comercial - 140 g ha ) do herbicida; e, o terceiro foi formado pelos fatores biodtipos
de arroz-vermelho (resistente e suscetivel) e cultivares de arroz Puitd INTA CL e IRGA 417, com ou sem
herbicida e ambiente controlado e ndo controlado. Foram avaliadas a primeira contagem de germinacao,
germinagdo e indice de velocidade de germinagdo. O substrato papel mata-borrdo, com solugéo herbicida a 60%
da dose comercial, acrescido de 6leo mineral, em temperatura controlada, & eficiente na identificagdo de
sementes de arroz-vermelho resistente.

Palavras—chave: Oryza sativa, planta daninha, analise de sementes, ALS.

Oliveira de Mendonga, André; Leticia Winke Dias; André Pich Brunes; Sandro de Oliveira; Elisa Souza
Elemes; Dirceu Agostinetto; Géri Eduardo Meneghello. Identification of biotypes red rice herbicide-resistant
for bioassay. Rev. Fac. Agron. Vol 113 (2): 114-122.

Red rice resistant to herbicides inhibitors of acetolactate synthase (ALS) is a major constraint to crop
management in rice. The aim of the study was to develop a rapid and efficient methodology for identifying red rice
seeds resistant to the mixture formulated herbicide imazapyr+imazapic. The study consisted of three separate
experiments, all in factorial design. The first experiment was composed by the factors red rice blotypes (resistant
and susceptible), substrates (bIottlng paper and sand) and five doses of imazapyr+imazapic (KIfIX ) (0-60% of the
recommended rate - 140 g ha ) herbicide. The second experiment consisted of biotypes of red rice (resistant and
susceptible), Wlth or without the addition of mineral oil and six doses of the herbicide (0-50% of the recommended
rate - 140 g ha’ ) At last, the third experiment was formed by the factors biotypes of red rice (resistant and
susceptible) and rice cultivars (Puitd INTA CL and IRGA 417), with or without herbicide and controlled and
uncontrolled environment. We evaluated the first count of germination, germination and germination’s velocity
index. The substrate blotting paper with herbicide solution to 60% of the recommended rate, plus mineral oil and
controlled temperature is efficient in identifying of red rice seeds resistant to ALS herbicides.
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Oliveira de Mendonga et al(2014)
INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul (RS) produz
aproximadamente 66% do arroz do pais, notadamente
irrigado, que tem elevada produtividade, comparada ao
arroz de terras altas (Conab, 2013). No entanto, o fator
gue mais se destaca como limitante para o aumento do
potencial produtivo é o controle insatisfatério de plantas
daninhas, especialmente do arroz-vermelho,
considerado a principal planta daninha de areas
cultivadas com arroz irrigado (Agostinetto et al., 2001).
Com o desenvolvimento do arroz resistente ao grupo
quimico das imidazolinonas, tecnologia denominada
Sistema Clearfield®, tornou-se possivel 0 manejo do
arroz-vermelho de forma eficiente. Porém, um dos
problemas que pode ocorrer no referido sistema é o
fluxo de genes ou a resisténcia natural em plantas de
arroz-vermelho, prejudicando a eficiéncia do mesmo
(Lopes et al., 2007).

Estudos de monitoramento em lavouras do RS
demonstraram que em quase 66% delas identificou-se
individuos resistentes aos herbicidas imazetapir +
imazapic (Menezes et al., 2009). Em virtude da elevada
frequéncia do surgimento de plantas de arroz-vermelho
resistentes a imidazolinonas, tem-se a necessidade de
desenvolvimento de métodos rapidos e eficientes para
a identificagdo destes individuos, com vistas a
identificar precisamente as areas onde essa ferramenta
de controle ndo estd sendo eficaz e, com isso, adotar
praticas de manejo que permitam evitar que o biétipo
resistente seja disseminado.

A maioria dos experimentos classicos de identificagdo
requerem muito espago e tempo para a sua execucgao,
além de onerosos e nado expeditos, sendo inadequados
para andlisar grande nimero de amostras (Vidal et al.,
2006), fazendo-se necessario abordagens mais
expeditas para a identificagcdo de bidtipos resistentes.

A utilizacdo de bioensaios com sementes, 6rgaos da
prépria planta sob suspeita, podem ser usados para a
identificacdo de plantas resistentes aos herbicidas
(Merotto Jr et al., 2009). No entando, o uso de
bioensaios requer a determinacdo das condigoes ideais
que proporcionem a correta discriminacdo entre
individuos resistentes e suscetiveis, tais como
substrato, temperatura, luminosidade, umidade,
utilizagdo de adjuvante e da concentracdo do herbicida
a ser utilizado.

O objetivo deste trabalho foi testar uma metodologia
rapida e eficiente para identificacdo, em sementes de
arroz-vermelho, se ha resisténcia a mistura formulada
dos herbicidas imazapir + imazapic.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi composto por trés experimentos,
conduzidos no laboratério didatico de analise de
sementes/FAEM/UFPel, utlizando-se 25 sementes
cada caixa gerbox, arranjadas em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes.

As sementes de arroz-vermelho resistente foram
coletadas em lavoura comercial do municipio de
General Camara/RS, enquanto as sementes de arroz-
vermelho suscetivel foram oriundas da Estagéo
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No primeiro experimento as sementes foram mantidas a
temperatura constante de 25°C (Brasil, 2009), sendo os
tratamentos arranjados em esquema fatorial onde o
fator A foi composto por bidtipos de arroz-vermelho
(resistente e suscetivel); o fator B por substratos (papel
mata-borréo e areia esterilizada com granulometria de
0,5 — 0,8mm); e, o fator C pelas doses 0, 15, 30, 45 e
60% da dose comercial (140 g ha'l) do herbicida
imazapir + imazapic (Kifix®), adicionando-se 06leo
mineral Dash® a 0,5% V/v.

Para a execucdo dos testes com o papel mata-borréo,
duas folhas em cada gerbox, foi umedecido a 2,5 vezes
0 peso seco do papel, enquanto a areia, utilizaram-se
350g umedecidas a 50% de sua capacidade de
retengcdo, onde primeiramente 250g foram distribuidas
em cada gerbox adicionando-se em seguida 3/4 da
solucdo herbicida. Posteriormente a semeadura, o
restante da areia umedecida e da solucdo foi utilizada
para cobrir as sementes.

Realizaram-se contagens diarias até o décimo quarto
dia, sendo consideradas germinadas somente as
plantulas com protrusdo da raiz primaria superior a 2
mm e com presen¢a de raizes secundarias, para o
papel, e parte aérea bem desenvolvida para a areia. O
indice de velocidade de germinacao (IVG) foi calculado
segundo Maguire (1962). Aos sete dias foi realizada a
primeira contagem da germinacdo (PCG), sendo os
resultados expressos em porcentagem de plantulas
normais. A contagem de germinacao (G) foi feita aos 14
dias (Brasil, 2009).

Os tratamentos do segundo experimento foram
arranjados em esquema fatorial, sendo o fator A:
bidtipos de arroz-vermelho (resistente e suscetivel);
fator B: com ou sem 6leo mineral; e, fator C: doses de
0, 10, 20, 30, 40 e 50% da dose comercial do herbicida
(140 g ha™).

O herbicida, o preparo das doses, o adjuvante e as
variaveis avaliadas foram idénticas as descritas no
primeiro experimento, utilizando como substrato o papel
mata-borréo.

Os tratamentos do terceiro experimento foram
arranjados em esquema fatorial, sendo fator A: biétipos
(arroz-vermelho resistente e suscetivel, cultivares de
arroz Puitd INTA CL e IRGA 417); fator B: com ou sem
herbicida; e, fator C: ambiente (controlado e né&o
controlado).

Foi utilizado o herbicida imazapir + imazapic (Kifix®) a
60% (849 ha'l) da dose recomendada, acrescido de
6leo mineral Dash®, a 0,5% v/v. Para a condicdo de
temperatura controlada os gerbox foram mantidos
durante todo o periodo em germinador a 25°C,
enquanto que para temperatura ndo controlada foram
organizados em bancada com iluminacdo natural, sem
incidéncia direta de raios solares.

O herbicida, o preparo da dose, o adjuvante e as
varidveis avaliadas foram idénticas as descritas no
primeiro experimento, utilizando como substrato o papel
mata-borrdo. O experimento foi conduzido no més de
maio de 2013, sendo que a temperatura no ambiente
ndo controlado oscilou de 20,7 a 27,9 °C, durante o
periodo de conducéo do experimento.

(EEA) do Instituto Rio
(IRGA), no municipio de
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Os dados foram analisados quanto a normalidade e
homocedasticidade e posteriormente submetidos a
analise de variancia (teste F), e em sendo significativa,
realizou-se teste “t” para os fatores biétipos, substrato,
adjuvante, condicao e herbicida, para comparacao das
doses utilizou-se equacéo exponencial e, para os dados
de biétipos teste de Tukey, todos a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No primeiro experimento verificou-se interacdo entre os
fatores biétipos, substratos e doses de herbicida para
todas as variaveis analisadas. Para a variavel IVG,
observou-se que o bidtipo resistente foi superior ao
suscetivel em ambos os substratos e em todas as
doses, com excessao da dose zero, em que 0s biétipos
ndo apresentaram diferenca no substrato areia (Tabela
1). No que se refere ao substrato, verificou-se que no
biétipo suscetivel ndo houve diferengca entre os
substratos, excetuando a dose 30%, em que o
substrato papel apresentou resultado superior.
Entretanto, no biotipo resistente, em todas as doses, o
substrato papel demonstrou maior IVG. O substrato
areia foi o que proporcionou maior IVG em Calotropis
procera, quando comparado com papel (Silva et al.,
2009). Por outro lado, em experimento com as espécies
Rhipsalis floccosa e Rhipsalis pilocarpa foi verificado
gue o IVG foi maior em papel do que em areia para R.
floccosa, ao passo que para R. pilocarpa ndo houve
diferenca entre os substratos (Lone et al., 2009). Ja&,
estudos conduzidos com Spilanthes oleracea e
Astronium concinnum, utilizando diferentes substratos,
ndo demonstraram diferenca entre papel e areia para a
variavel IVG (Hondrio et al., 2011; Souza et al., 2012).
Os resultados indicam que cada espécie apresenta
comportamento distinto em relagdo ao substrato,
ressaltando a importancia de estudar individualmente
as espécies.

Para a variavel PCG, em geral, o biétipo resistente
apresentou maior porcentagem de plantulas normais, a
excec¢do da dose zero e 60%, em que ndo se observou
diferenca entre os bidtipos no substrato areia (Tabela
2). No que se refere aos substratos, para o biétipo
suscetivel houve diferenca apenas na dose zero, onde
a areia gerou melhores resultados, no entanto, no
biétipo resistente, diferencas foram observadas para as
quatro doses testadas, onde o substrato papel foi o que
proporcionou maior nimero de plantulas normais.
Comportamento semelhante & PCG foi observado para
a variavel G, tanto na comparagéo entre biétipos quanto
entre substratos (Tabela 2). Ainda, na dose 30% no
biétipo suscetivel, o substrato areia apresentou
resultado inferior. A capacidade de retencdo de agua
apresentada por cada substrato, aliada as
caracteristicas das sementes, que regulam o fluxo de
agua para seu interior, pode ter influenciado na
porcentagem de germinacédo. A areia € substrato que
possui alta capacidade de drenagem, fazendo com que
a agua passe rapidamente para as camadas
subsuperficiais, o que deixa a parte superior desse
substrato ressecada. Dessa forma, o processo de
embebicéo de agua das sementes pode ser diminuido.
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Tabela 1: indice de velocidade de germinacéo (IVG) de
sementes de arroz-vermelho, resistente e suscetivel,
apos aplicacdo de doses de herbicida em diferentes
substratos. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo, 2013. 1
Médias na linha, dentro de cada dose, antecedidas por :
ou ™ diferem ou nao, respectivamente, pelo teste t
(p<0,05). Médias na coluna, dentro de cada dose,
seguidas por " ou " diferem ou n3o, respectivamente,

pelo teste t (p<0,05).
Bidtipo
Dose (%) Substrato
Suscetivel Resistente
Papel v 577 ™ 715 ™
0
Areia "S 578 5,84
Papel o047 ™ 352 ™
15 X
Areia 0,41 1,02
Papel " 039 ° 2,12 ’
30 X
Areia 0,14 0,46
Papel " 0,00 "™ 151 ™
45 .
Areia 0,03 0,41
Papel " 0,00 "™ 123 ™
60 .
Areia 0,00 0,18
C. V. (%) 13,06

Analisando as doses, em cada substrato e bidtipo,
observou-se comportamento exponencial, onde o
bidtipo suscetivel, em ambos os substratos, apresentou
reducdo acentuada da variavel IVG na menor dose
herbicida testada (Figura 1A). Resultado similar foi
observado para o biétipo resistente, no substrato areia,
enquanto que no substrato papel esse efeito foi menos
sensivel. Uma das técnicas usadas para estimar o vigor
das sementes é o indice de velocidade de germinagéo
(IVG), sendo que quanto mais rapido a semente
germina, maior o seu vigor (Lima et al., 2005). Em
estudo conduzido com sementes de ipé-amarelo
(Tabebuia serratifolia) com diferentes temperaturas e
dois substratos, areia e papel, verificou-se que em geral
0 substrato papel promoveu maior IVG das sementes,
em relacdo a areia (Machado et al., 2002).

O fator doses para a variavel PCG apresentou
comportamento semelhante nos bidtipos suscetiveis em
ambos os substratos e no resistente quando semeado
em areia, em que na dose de 15% tiveram o percentual
de plantulas normais reduzidos a 9% em média,
enquanto que o hibtipo resistente semeado em papel
apresentou queda mais lenta, mantendo na dose de
60% valores de plantulas normais em torno de 24%
(Figura 1B). Assim como no PCG, a G do biotipo
suscetivel foi reduzida logo na menor dose herbicida
(15%), sendo nula na maior dose, em ambos os
substratos (Figura 1C). O biétipo resistente semeado
em papel, assim como nas demais Vvariaveis,
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Tabela 2: Primeira contagem de germinacdo (PCG) e germinacdo (G) de sementes de arroz-vermelho, resistente e
suscetivel, apds aplicagdo de doses de herbicida em diferentes substratos. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo, 2013.
Médias na linha, dentro de cada dose e variavel, antecedidas por ou "S diferem ou n&o, respectivamente, pelo teste t
(p<0,05). Médias na coluna, dentro de cada dose, seguidas por ~ou " diferem ou ndo, respectivamente, pelo teste t
(p=<0,05).

Biotipo
Dose (%) Substrato Suscetivel Resistente  Suscetivel Resistente
PCG (%) G (%)
0 Papel 1" 84 ° 97 ™ 87’ g7 "™
Areia "s 97 98 "s 97 98
15 Papel g ™ 54 ° T 10 "™ 68
Areia 6 12 " 10 29
20 Papel e ™ 32" 9 7 45 7
Areia "3 9 3 12
45 Papel o0 "™ 28 ~ o0 "™ 29 7
Areia ) 5 T 11
Papel oM™ 24 " oM™ 26 "
60 ) ns .
Areia 0 1 0 5
C. V. (%) 9,3 8,5
A B
10 1004 —e— Papel Sus. = 83,93641X R2= 0,99
—e— Papel Sus. = 5,798 R2 = 0,98 —a— Ppapel Res. = 93,39830< R2= 0,94
8 —— Papel Res. = 6,95¢% R?= 0,95 so U —a- Areia Sus. = 96,9918 Rz = 0,99
A -=a- Areia Sus. = 5,78817% R2=0,99 \ Areia Res. = 97,828128¢ R2 = 0,08
-%- Areia Res. = 5,828107% R2= 0,98
o g 60
2 o
£ 401
A
204
A
X 0 ‘ ‘ i : o
60 0 10 20 30 40 50 60
Dose (%) Dose (%)

—e— Papel Sus. = 86,86€132x R2 = 0,98
—a— Papel Res. = 96,9925 R2 = 0,97
-4~ Areia Sus. = 96,982149% R2=0,99

100 g

801 —%- Areia Res. = 97,198973 R2=0,97
601
g
© 40 1
A
20 1
\\\\\\\\\\\\ 5
0 - — ———
0 10 20 30 40 50 60
Dose (%)

Figura 1: indice de velocidade de germinacdo (1A), primeira contagem de germinacéo (1B) e germinagio (1C) de
sementes de arroz-vermelho, resistente e suscetivel, apés aplicagdo de doses de herbicida em diferentes substratos.
FAEM/UFPel, Capéao do Ledo, 2013.
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apresentou queda menos acentuada que o semeado
em areia, conforme as doses foram aumentadas.
Resultados de germinagdo de sementes das cultivares
de soja transgénica ou convencional, com tratamentos
de subdoses de glyphosate, demonstrou que a
aplicacdo do herbicida nas sementes diminuiu a
porcentagem de germinacdo, mesmo na cultivar
transgénica (Melhoranca Filho et al., 2011).

A andlise conjunta dos resultados permite inferir que a
utilizag8o de substrato de papel e dose superior a 50%
da comercial do herbicida é eficiente para identificar a
ocorréncia de bidtipo resistente.

No segundo experimento verificou-se interagéo entre 0s
fatores bidtipos, utilizacdo de 6leo mineral e doses de
herbicida em todas as variaveis analisadas. A variavel
IVG em ambas as condi¢cdes do adjuvante e em todas
as doses apresentou reducdo no processo de
germinacdo no bidtipo suscetivel comparativamente ao
resistente (Tabela 3). Ao analisar a adicdo do
adjuvante, com excesséo da dose zero, a utilizagdo de
6leo nao influenciou na velocidade de germinacdo do
biétipo suscetivel, porém, no biétipo resistente, nas
doses superiores a 20%, a utilizagdo de 6leo mineral
reduziu o IVG.

Tabela 3: indice de velocidade de germinacéo (IVG) de
sementes de arroz-vermelho, resistente e suscetivel,
apos aplicacdo de doses de herbicida utilizando ou nédo
6leo mineral. FAEM/UFPel, Capao do Ledo, 2013. 1
Médias na linha, dentro de cada dose, antecedidas por

ou "™ diferem ou ndo, respectivamente, pelo teste t
(p<0,05). Médias na coluna, dentro de cada dose,
seguidas por " ou "™ diferem ou néo, respectivamente,
pelo teste t (p<0,05).

Biotipo
Dose (%) Adjuvante
Suscetivel Resistente
Sem 1" 654 765 ™
0 Com " 551 7,19
Sem " 324 ™ 626 ™
10 Com " 2,98 5,20
Sem " 073 ™ 600
20 Com " 0,56 4,74
Sem " 030 ™ 533
%0 Com " 0,22 4,44
Sem " 020 ™ 501 °
0 Com " 0,05 3,87
Sem o011 ™ 414
>0 Com © 0,03 3,27
C. V. (%) 6,0
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Para PCG e G, observou-se, em geral, que o bidtipo
resistente apresentou maior taxa de plantulas normais
em todas as doses de herbicidas, independente da
utilizagdo de adjuvante na solugdo herbicida (Tabela 4).
J4, a adicdo de adjuvante aumentou a quantidade de
plantulas mortas e anormais, na PCG, a exce¢do das
doses 20 e 30% para o biotipo suscetivel, e a dose zero
para o resistente, as quais ndo apresentaram diferenca.
Resultado similar ocorreu para o biétipo resistente, para
a variavel G, ao passo que para o bidtipo suscetivel
apenas nas doses 10 e 20%, a ndo adi¢cdo de adjuvante
aumentou a germinagéo. (tabela 4)

Os dados apresentados para IVG em relacdo as doses
de herbicidas ajustaram-se ao modelo exponencial
negativo  (Figura 2A). O bidtipo  suscetivel,
independente da adicdo ou ndo do adjuvante,
apresentou reducdo mais acentuada da variavel, como
pode ser observado pelo valor exponencial da equacéo.
Para as variaveis PCG e G, observou-se desempenho
semelhante ao IVG (Figura 2B e 2C). Para o bi6tipo
suscetivel, independente da presenca do adjuvante,
verificou-se reducdo acentuada das variaveis, enquanto
gue o bidtipo resistente demonstrou resposta menos
expressiva ao uso de herbicida, como pode ser
verificado pelo valor dos expoentes da equacdo. Cabe
ressaltar que a utilizacdo de 6leo proporcionou maior
efeito do herbicida em todas as variaveis analisadas e
em ambos os hidtipos.

Estudos com sementes de cultivares de arroz, onde foi
aplicado ao substrato o herbicida imazetapir,
demonstram que conforme o aumento das doses,
houve redugdo da PCG e G até 0% de plantulas
normais nas maiores doses (Silva et al., 2007).

A adicdo do adjuvante a formulagdo ou a calda
herbicida tem como fungdo aumentar a eficiéncia do
produto ou modificar determinadas propriedades da
solugdo, visando facilitar a aplicagcdo. Assim, os
resultados permitem inferir que a adicdo de adjuvante
auxilia a identificacdo de bidtipo de arroz-vermelho
resistente a herbicida. (figura 2)

No terceiro experimento verificou-se interacdo para
todas as variaveis analisadas. A variavel indice de
velocidade de germinacéo, foi superior, em todos o0s
bidtipos testados e em ambas as condi¢8es, quando na
auséncia de herbicida, (Tabela 5). Ao analisar a
condicao, os hidtipos arroz-vermelho suscetivel e IRGA
417, ao utilizar herbicida, ndo apresentaram diferenca,
visto que ambos séo suscetiveis ao herbicida, ao passo
gue os bidtipos arroz-vermelho resistente e a cultivar
Puita INTA CL, tiveram valores mais altos quando em
temperatura controlada. De modo similar, sem a
utilizacao de herbicida, todos os biotipos tiveram maior
IVG em condicdo de temperatura controlada. (tabela 5 )
Quanto aos hidtipos, ao utilizar herbicida, nas duas
condicBes testadas, para o arroz-vermelho resistente e
a cultivar Puitd INTA CL verificou-se maior IVG, ao
passo que, quando ndo utlizado herbicida apenas o
arroz-vermelho suscetivel apresentou valores menores
gue os demais, em ambas as condi¢bes (Tabela 5).

Na primeira contagem de germinacgéo todos os biotipos,
em ambas as condi¢cdes, apresentaram nimero de
plantulas normais superior quando nao foi aplicado
herbicida (Tabela 6). Quando aplicado herbicida, os
biotipos arroz-vermelho resistente e Puitd INTA CL
tiveram melhor desempenho em temperatura



Oliveira de Mendonga et al(2014) Identificacdo de arroz-vermelho resistente

Tabela 4: Primeira contagem de germinacdo (PCG) e germinacdo (G) de sementes de arroz-vermelho, resistente e
suscetivel, apds aplicacdo de doses de herbicida em diferentes substratos. FAEM/UFPel, Capédo do Ledo, 2013. !
Médias na linha, em cada dose, antecedidas por " ou "™ diferem ou nao, respectivamente, pelo teste t (p<0,05). Médias
na coluna, em cada dose, sequidas por " ou ™ diferem ou nio, respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Bidtipo
Dose (%) Adjuvante Suscetivel Resistente Suscetivel Resistente
PCG (%) G (%)
Sem 1™ 96 ° 9g " ns gg " 99 "
0 .
Com 74 95 s 95 98
10 Sem " 64 " 88 ” 737 91~
Com " 50 69 " 65 80
20 Sem 120 727 18 88 °
Com " 10 65 T 11 76
20 Sem 7o 68 T8 79 °
Com "5 60 "7 69
40 Sem 47 64 "5 M 76
Com "0 53 2 64
50 Sem "3 55 ° 3 69
Com "0 49 1 56
CV (%) 5,9 4,9
A B
—e— Sus. s/ adjuvante = 103,6¥¢R2 = 0,93
10 —e— Sus. s/ adjuvante = 6,688%7% R2= 0,98 —4— Res. s/ adjuvante = 98,89&™ Rz=0,91
—a— Res. s/ adjuvante = 7,488 Rz = 0,92 —a- Sus. ¢/ adjuvante = 99,598’ R2=0,93
) ' ' 100 e i = 11X R =
. —=- Sus. ¢/ adjuvante = 5,6998% Rz = 0,97 - Res. ¢/ adjuvante = 94,388'™ R2=0,93
-%- Res. ¢/ adjuvante = 6,78815X Rz = 0,89 i
6
o __ 60
> S
. &
© 40 4
2 20 A
0 ¥ 2 o wTTF==
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Dose (% Dose (%)
e —e— Sus. s/ adjuvante = 100,08¢2R2 = 0,94
—A— Res. s/ adjuvante = 98,89&'2* R2=0,93
100 —a= Sus. ¢/ adjuvante = 77,5887 R2=0,94
Res. ¢/ adjuvante = 88,138'% R2=0,85
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3
\
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Figura 2: Indice de velocidade de germinag&o (2A), primeira contagem de germinacdo (2B) e germinacdo (2C) de
sementes de arroz-vermelho, resistente e suscetivel, ap6s aplicagdo de doses de herbicida utilizando ou n&o
adjuvante. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2013.
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controlada, enquanto que os biétipos arroz-vermelho
suscetivel e IRGA 417 ndo desenvolveram plantulas
normais em ambas condicdes. N&do foi observado
diferenca entre os bidtipos, nas condigbes testadas,
quando nao foi aplicado herbicida. Ainda, os biétipos
resistentes, arroz-vermelho e Puitd INTA CL, tiveram
desempenho superior, tanto em temperatura controlada
guanto em temperatura ndo controlada, com aplicacéo
de herbicida. Quando nédo foi aplicado herbicida, em
temperatura controlada, o arroz-vermelho suscetivel foi
0 que teve menor taxa de plantulas normais, ao passo
que todos os bibtipos tiveram igual desempenho
guando nao se controlou a temperatura.

Para a variavel germinagéo observou-se que nao houve
diferenca entre a utilizacdo de herbicida apenas no
arroz-vermelho resistente e Puitd INTA CL em
temperatura controlada, sendo que nos demais,
desempenho superior foi verificado quando nao aplicou-
se 0 herbicida (Tabela 6). Como nas variaveis
anteriores, quando da utilizacdo de herbicida, apenas
os dois hibtipos suscetiveis a herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas nao apresentaram
diferenca entre a temperatura controlada e néo
controlada, isso porque em ambos os bidtipos néo
houve formacdo de plantula normal. Ja, para arroz-
vermelho resistente e Puita, em temperatura controlada
houve maior taxa de plantulas normais. No entanto,
quando nao se utilizou herbicida, ndo foi observada
diferenca entre as condi¢gdes em nenhum dos bidtipos.
Na germinacdo em presenca de herbicida, o biotipo
arroz-vermelho resistente foi superior aos demais ao
controlar-se a temperatura, seguido do Puitd INTA CL.
Porém, quando a temperatura nao foi controlada,
ambos biétipos resistentes tiveram maior desempenho.
Ja, sem herbicida, em temperatura controlada, ndo se
observou diferenga entre os biétipos, ao passo que na
temperatura ndo controlada, apenas o arroz-vermelho
suscetivel apresentou menor taxa de germinagao
(Tabela 6).

A temperatura é fator importante a ser considerado na
germinacdo de sementes, pois pode influenciar tanto a
porcentagem de germinacéo, quanto a sua velocidade
final, sendo que cada espécie possui temperaturas
maximas e minimas para germinacdo ideal de suas
sementes, acima e abaixo das quais, a germinagéo nao
ocorre (Neves et al, 2009). Em avaliagdo de
temperatura subdtima e 6tima (13 e 25°C), na fase de
germinagdo de bidtipos de arroz (BRS-Agrisul, BRS-
Chui, Lemont e Oro), observou-se drastica reducéo do
indice de velocidade de germinacdo sob baixa
temperatura, bem como diminui¢do da porcentagem de
plantulas normais dos quatro biétipos avaliados (Mertz
et al., 2009).

A interpretacdo dos resultados demonstra que a
utilizacdo de temperatura controlada favorece a
deteccdo da resisténcia uma vez que permite maior
expressao da qualidade fisiolégica das sementes.
Ainda, em ambiente controlado ha a possibilidade de
conducao do bioensaio em periodo cuja temperatura
nao seja adequada e/ou evita oscilagbes durante a
conducao do experimento, o que poderia comprometer
os resultados.
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Tabela 5: indice de velocidade de germinacéo (IVG) de
sementes de arroz-vermelho resistente (AVR) e
suscetivel (AVS), Puita INTA CL e IRGA 417
submetidas a temperatura controlada de 25°C (TC) e
ndo controlada (TNC) com ou sem herbicida.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2013. ! Médias na linha,
em cada biotipo, antecedidas por ~ou ™ diferem ou nio,
respectivamente, pelo teste t (p<0,05). Médias na
coluna, em cada biétipo, seguidas por ~ou " diferem ou
ndo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05). Médias
seguidas por letra mindscula ou maiuscula, na coluna,
comparam biotipos em temperatura controlada e nao
controlada, respectivamente, pelo teste Tukey (p<0,05).

. - Sem
Bidtipos Condigcdo Com herbicida herbicida
TC 1" 397 a ' 649 a
AVR .
TNC 1,62 A 3,14 A
TC " 000 b ™ 566 b
AVS . B
TNC 0,00 268 B
TC " 383 a © 6,46 :
Puita .
TNC 1,47 A 303 A
. e .
. TC 0,00 b 6,79 a
417 NG ° 000 B 302 A
C.V. (%) 7,2
CONCLUSOES

O substrato papel mata-borrdo, com solucao herbicida
a 60% da dose comercial, acrescido de 6leo mineral,
em temperatura controlada, é eficiente na identificagdo
de sementes de arroz-vermelho resistente.
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