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1- El problema de las Malezas en el cultivo 
de Arroz

•Esta se cambiando para un dos principales problemas 
de arroz en ALC.

•Necessidad de cambiar también las Intituciones de 
Investigacion, Universidad, Empresas y el Produtor.

• Personal
• Conocimiento
• Gestión
• Planejamiento

Las malezas son 
mas espertas que 
el hombre!!!
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Problemas de las Malezas en el 
cultivo del Arroz

•Aumiento de infestación
- Arroz rojo, Echinochloa, várias otras

•Resistência a herbicidas
- No es mas un problema pontual...

•Aumiento de uso de herbicidas
- Ambiente

•Producion de arroz
- Perda de produción direta o oculta
- Custo de produción  4



El problema Econômico del Control de 
Malezas

✔ ALC: U$ 150,00 a 400,00/ha

• Aumiento promedio de 40-50% en los últimos 10 anos

✔ Em algumas situaciones el custo de Herbicidas já excede el custo de 

fertilizantes.

✔ Causa: resistencia de malezas a herbicidas (notable/acepta o no)

✔ Perspecivas frente aos problemas causado por malezas resistentes?
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2 - Principales acciones para obtencion de la 
sostenibilidad de control de malezas en ALC

Muchas, mas las mas importantes:

2.1 - Calidad y Tecnologia de Aplicacion

2.2 - Prácticas del Control de Malezas

2.3 - Gestión de la Resistencia a Herbicidas
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2.1 - Calidad y tecnologia de applicaccion

Herbicida

1 - Seleción del Herb

2 - Dose

3 - Adjuvantes

4 - Calidad de la água

5 - pH da calda

Plantas (malezas y cultivo)
7 - Estadio de desarrollo
8 - Condiciones fisiológicas

Ambiente
6 - URA

Temperatura
Viento
Lluvia
Rocio

Aplicación
9 - Tipo de boquilla
10 - Distribución uniforme
11 – Mezclas con Insec.,Fung. etc
12 - Pulverizadores especiales
13 - Volumen de la solución
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2.2 - Practicas del control de Malezas

• Planejamiento del uso de Herbicidas:
++ Considerar resistência a herbicidas

• Sistema de cultivo: siembra en lineas, pre-germinado y transplante:
• Proporcionar major DIVERSIDAD  del uso de herbicidas

• Estadio de desarrollo de las malezas:
• Temprano

• Água: entrada, manutención, altura de lâmina:
• Água es lo mejor “herbicida” en lo cultivo de arroz
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Siembra en seco, en linea, y taipas bajas + cultivo minimo
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SEM “PUNTO-DE-AGUJA” COM “PUNTO-DE-AGUJA”

Punto de aguja

Fonte: V G Menezes
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MILHÃ

(Digitaria spp.)
CAPIM PÉ DE GALINHA

(Eleusine indica)

CAPIM ARROZ

(Echinochloa spp.)

PAPUÃ

(Urochloa plantaginea)

Estádio MAXIMO del control de malezas para obtención de 
eficiência de los herbicidas

- Gramíneas anuais: 3-4 hojas expandidas -

62Fonte: A. Kalsing (IRGA)
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Tiempo de entrada de água após la applicacion de lo H.

Eficácia do controle químico de capim-arroz (Echinochloa) na cultura do arroz em função de três
épocas de irrigação (Kalsing et al., 2012).
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1 DAA

7 DAA

14 DAA



2.3 - Resistência de Malezas a Herbicidas

▪ Prejuízos:
o Área infestada: 125 milhões de ha en todo el mundo
o Custo: U$ 30,00/ha
o Prejuízo: U$ 3,75 bilhões por ano (Powles, 2017)

▪ Características epidêmicas
o Similar a resistência a antibióticos
o Áreas inviables y con aumiento de infestación
o Efecto “invisíble”: perda de produción y aumiento del custo

▪ Todavia con problemas de “aceitación/reconocimiento” por parte de produtores e 
técnicos.
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Resistência a Herbicidas en ALC

• Problema muy gran en todos os países.

• A todos los principales herbicidas de arroz y en todas las principales malezas.

• Causas:
• Agronômica: Baja rotacion de cultura, doble cultivos, repeticion de H (Mec. de acción)

• Conocimiento → Cambio de atitud
• Investigadores, Universidad, y Tecnicos

• Agricultores

• Casas comerciales 
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Malezas “campeones” da resistência 
múltipla a herbicidas

Número de mecanismos de ação de Hs Mecanismos de acción con 
resistencia en Echinochloa

• Inib. ACCase (cyalofop)

• Inib. ALS (imazethapyr)

• inib. da Parede Celular 
(quinclorac)

• Inib. FSII – C1 (atrazina)

• Inib. FSII – C2 (propanil)

• Inib. de lipídios (Tiobencarbe)

• Inibi. de microtúbulos 
(pendimentalin)

• VLCFA (butachlor)

• Inib. carotenóides (DOXP) 
(clomazona)

• Inib. EPSPS (glyphosate)



Disponibilidad de herbicidas

Ano de introduccion de los diferentes 
Mecanismo del Accion de Hs
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Economia + Resistência a Herbicidas

•Desafortunadamente es una interacción "antagónica" 

•Sin embargo: Planificación y Gestion es Obligatorio

•No se puede más contar con "El" herbicida (ni hoy, ni
en futuro)
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Mecanismos de Resistência a Herbicidas

Local de acion alterado Super expression 

Relacionado 
a el local de 

accion
(RELA)

Aumiento de 
metabolizacion

Variacion de 
translocacion

Compartimentalizacion 
en el vacúolo

Rápida necrosis

No 
Relacionado 
a el local de 

accion
(N-RELA)
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Fonte: Goulart (2011), Merotto Jr. et al., (2010); Roso et al. (2010a, 2010b).

Diagnostico de 
la resistencia a 

herbicidas

Fonte: W. Junior
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Genes involuncrados com resistencia a Hs causada 
por aumiento de metabolizacion
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Echinochloa con gran 
capacidad de detoxificacción

(=quebra) de herbicidas

Dalazen et al., 2016



Genes asociadas com detoxificación en Echinochloa

GUO et al. (2017)
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Epigenética e Resistencia a Hs

• Pocos estudios (em início)

• Possibles interaciones con efectos ambientales

• Pode estar associada a efectos independentes ou 
relacionada a genes conhecidos (CytP450s, GSTs, etc)

Markus et al., 2017

(A) Representação de ROS1 (REPRESSOR OF SILENCING 1) atuando na 
demethylation. (B) ROS1 Pode ser importante para ativação de genes 
envolvidos con a detoxificação de herbicidas.
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RNA-seq - Epigenetica

Ven diagrams of genes inducted by IM in WT (herbicide effect – blue circle), with repressed genes in ros1 (mutant effect –
yellow circle) and effect of IM in ros1 (herbicide effect on mutant – green circle). (Markus et al., 2017)

31 genes related with herbicide 
detoxification:
- 2 cytP450s
- 3 GSTs
- 11 transporters
- 1 oxidase
- 13 glycosyl-transferases
- Esterases

In silico analysis for epigenetic processes



Regulación del Desgrane em Arroz Rojo

Study Gene, Cultivated Rice Weedy Rice - Brazil

2006 Sh4 X

2006 qSH1 X

2010 OSCPL1 Opposite regulation

2011 7 genes 2, partial

2012 SHAT1 X

Our lab, currently OsCel9d
OsXTH8

✔
✔ SNP Reg Prom

Markus et al. 2013; Nunes et al. 2014, 2015; Kaspary, 2018
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Consorcio Internacional de Genomica de Malezas
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Consorcio Internacional de Genomica de Malezas



Sistema Clearfield(R) en ALC

•Empessando (pocos)

•Con pequenos problemas de resistência (pocos)

•Con grandes problemas de resistência (muchos)

•Se fue retirado (pocos)

* Herramienta muy importante
• Pero, el uso de herbicidas necessita ser “diferente” que los demais herbicidas
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Sistema  Clearfield en Brasil: Las Ondas 

•Primera: IRGA 422 CL (G654)
• “Maraviloso, estupendo, fantastico” (2002 – 2006)
• Los problemas

• Resistência de arroz rojo
• Persistência de los herbicidas IMI

• Segunda: PUITÁ INTA CL (A122) y híbridos RICETEC (S653) 
= IMIs mas potentes en major dose
• Control de arroz rojo (G654)
• Los problemas

• Resistencia de arroz rojo (G654 + A122 + S653)
• Resistencia de Echinochloa, Cyperus y Sagitaria
• 2017/18: muchas areas inviables
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Problemas del arroz IMI

Arroz rojo resistente a IMI 
herbicides

Echinochloa spp
resistente a IMIs

- Persistencia (Carry-over) de los herbicides Imidazolinone
- Baja qualidade de grano e tolerancia a doencas de algunas cultivares
- Resistencia de Cyperus difformis, C. iria, Sagitaria montevidencis, y otras
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El cambio !

2004 = Com Clearfield2000 = Antes do Clearfield

2015 = Convencional (sem IMI)
Rendimento 11 ton/ha 33Efecto Cerca



Utilizaccion de Sistema CL (Arroz IMI)

• Efectivo programa de semijas

** No usar semijas com arroz rojo 

• No utilizar variedades com bajo nivel de resistência relacionada 

a mutacion Gly654Glu (IRGA 422 CL, SCL 117 CL)

• Aplicaciones en PRE y POST 
- Maximo control posible para evitar fluxo genico

• Aplicaciones tempranas

• Control de escapes

• Rotacion de culturas

• No usar por mas de “X“ anos ?!?! 34



Cultivares Resistentes a Herbicidas y Los 
herbicidas disponibles

•Los Mejores herbicdas (ambiente, eficiência, costo)
✔ Inib. ALS = Clearfield
✔ Inib. ACCase = Provisia y Full Page

Inib. EPSPS (Glyphosate) = ?!?!?!?!
Inib. GS (Am. Glufosinate) = ?!?!?!?!

•Necessidad de planejamiento a cerca de los usos 
destas tecnologias.
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Novas tecnologias

• Cultivares resistentes a ACCase • Novos Herbicidas

• Outros

Florpyrauxifen-benzyl 

Costo? Benefício? = Resistencia 36



CRISPR/Cas9

Xu et al., 2015; Ding et al., 2016

Primeiros caracteres:

→ Resistência a herbicidas en Arroz, Arabidopsis, 

Maiz, etc.

→ Puede superar los problemas de aceitación de 

transgênicos en arroz.

→ Lo problema no será la tecnologia, y si a que 

herbicidas:

✔In. ALS

✔In. ACCase

→ In. EPSPS 

→ In. GS, y ??? 
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RNAi - BioDirect™ Technology: Futuro??
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4 - Integracion de métodos
El “sueno” que tiene que se cambiar para REALIDAD

• Intensificación sostebible y control de malezas

- Intensificacíon = uso de Herbicidas (hoy) 

- Sostenible = uso racional de herbicidas (hoy) 

racional = Integracion de métodos 

Integracion = mayor conocimiento, o
mayor custo ?!?
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Rotacion de culturas
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Catación, roguing o 
despalije
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Marrecos
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Otras tecnologias:
- Cultivares mas alelopáticas
- Cultivares mas competitivas
- Herbicidas naturales
- Cultivadores convencionales ou con 

Agricultura de Precisión
- Eletricidad, raio lazer, y fuego.
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CONCLUSIONES

• La resistência a herbicidas es un problema atual de la grande 
maioria las regiones produtoas de arroz em ALC

- Costo, prejuizos, perda de producion, perda de areas
- Complexo: mecanismos de resistência y dispersion

• No se puede más contar con "El" herbicida (ni hoy, ni en futuro)
- La integracion de metodos es una obligacion, no una opción.

• Es necessarion un cambio das instituciones, empresas, tecnicos y 
produtotes.

- Aceitación, conocimiento e aplicacion del conocimiento en el control de malezas
43



UFRGS, Porto Alegre, RS. Brasil

Aldo Merotto Jr.

Email: merotto@ufrgs.br

Muchas Gracias


