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RESUMO

As plantas daninhas exercem importante papel na interferéncia ao bom
desenvolvimento de uma cultura agricola, sendo no momento de sua instalagéo,
crescimento, desenvolvimento, tratos culturais ou colheita. Outro fator importante
relacionado &s plantas daninhas é sua caracteristica de gerar biétipos resistentes a
herbicidas. Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de resisténcia
ao herbicida glyphosate em populacfes de Sorghum arundinaceum na regido oeste
do Parana. Foram coletados 25 bi6tipos nos Municipios de Palotina, Maripa, Toledo,
Assis Chateubriandt, Francisco Alves e Terra Roxa. Foram semeados em vasos
plasticos e conduzidos em casa de vegetacdo com delineamento inteiramente
casualizado. No primeiro momento realizou-se 0 screening das populacoes,
aplicando-se quatro doses de glyphosate (Roundup Ready®), 0, 180g e.a., 360g e.a.
e 720g e.a.ha™, com trés repeticdes. Realizou-se avaliacdo visual aos 7, 14 e 21
dias ap6s a aplicacdo (DAA) e aferiu-se a massa fresca e seca da parte aérea.
Selecionou-se os biétipos 8, 10 e 11 como mais resistentes e 1, 2 e 18 como mais
suscetiveis. Posteriormente para aferir a curva dose-resposta, aplicou-se dez doses,
sendo, 0, 90, 180, 270, 360, 540, 720, 900, 1080 e 1260g e.a. ha™, nos seis bi6tipos
selecionados. Da mesma forma foram avaliados os efeitos visuais aos 7, 14 e 21
DAA e aferidas a massa fresca e seca. Encontrou-se valores de ECsy, de 61,77;
39,54 e 84,10g e.a.ha™ para os bi6tipos 1, 2 e 18 previamente considerados
altamente suscetiveis e 120,47; 102,65 e 131,20g e.a.ha™ para os bi6tipos 8, 10 e
11, considerados resistentes. O maior fator de resisténcia presente foi de 3,32
quando comparou-se 0 ECsg do bidtipo 2 com o 11, enquanto que o menor atingiu
apenas 1,22 com a comparacdo entre o biétipo 18 com o 11. Portanto, como 0s
bidtipos foram totalmente controlados a dose recomendada de campo (14409 e.a.ha’
Y ndo ha caracterizacdo de resisténcia ao glyphosate. Mas foi possivel caracterizar
uma susceptibilidade diferencial a nivel baixo para a espécie estudada, uma vez que
existe variacdo do fator de resisténcia entre os biétipos nas doses abaixo de 180g
e.a.ha™ de glyphosate.

Palavras-chave: susceptibilidade diferencial, planta daninha, falso-massambara,
herbicida.



ABSTRACT

Weeds have an important role in the interference of an appropriate development of
any agricultural culture, starting since the seedling, growth, development, cultivation
until the harvest. Another important factor related to weeds is their mutagenic ability
to generate biotypes resistant to herbicides. This work aims to evaluate the potential
genotype resistance to glyphosate in populations of Sorghum arundinaceum in
western Parana. 25 biotypes were collected in the cities of Palotina, Marip&, Toledo,
Assis Chateubriand, Francisco Alves and Terra Roxa. They were sown in plastic pots
and conducted in a greenhouse with a completely randomized design. At first, the
screening of the population, applying four doses of glyphosate (Roundup Ready®), 0,
and 180g, 360g and 720g and e.a.ha™ with three replications, was performed. Visual
assessment was carried out at 7, 14 and 21 days after application (DAA) and the
shoot fresh weight and shoot dry weight were measured. The biotypes 8, 10 and 11
were selected as the most resistant, meanwhile 1, 2 and 18 were classified as
susceptible. Subsequently, to assess the dose-response curve, ten doses were
applied, with 0, 90, 180, 270, 360, 540, 720, 900, 1080 and 1260g e.a. ha™, over the
six selected biotypes. The visual effects were also evaluated with 7, 14 and 21 DAA
and measured the shoot fresh weight and shoot dry weight. The values obtained to
ECso were 61.77; 39.54 and 84,10g e.a.ha™ to biotypes 1, 2 and 18 previously
considered susceptible and 120.47; and 131,20g 102.65 e.a.ha™ biotypes to 8, 10
and 11, considered resistant. The highest resistance factor was 3.32 when
comparing the ECsy between biotypes 2 and 11, whereas the lowest was only 1.22
with a comparison between the biotypes 18 and 11. Therefore, as the biotypes were
totally controlled using the field dose (1440g e.a.ha™) there is no characterization of
resistance to glyphosate. However, it was possible to characterize differential
susceptibility in low level for the species studied, since there is variation in the
resistance factor among the biotypes at doses under 180g e.a.ha™ of glyphosate.

Keywords: differential susceptibility, weed, herbicide, Broom-corn.
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1 INTRODUCAO REFERENCIADA

1.1 RESISTENCIA A HERBICIDAS

As plantas daninhas sédo plantas que interferem nos objetivos do homem,
crescendo e desenvolvendo-se onde ndo sdo desejadas (ASHTON e MONACO,
1991; FISHER, 1973). Em todos os periodos de desenvolvimento de uma cultura
agricola, instalacdo, crescimento, desenvolvimento, tratos culturais e colheita, elas
estdo suscetiveis a influéncia direta ou indireta de fatores abioticos e bidticos. As
plantas daninhas se constituem como fator bidtico, interferindo por meio de
competicdo de luz, 4gua, nutrientes, espaco, alelopatia e hospedeiros de pragas e
doencas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

Além das caracteristicas e descricGes acima acerca das plantas daninhas
deve-se ter em mente que, atualmente a interferéncia das plantas daninhas caminha
conjuntamente a sua resisténcia aos herbicidas. Lopez-Ovejero et al. (2005)
destacam diversas consequéncias geradas pela resisténcia em plantas daninhas
como restricdo ou inviabilidade no uso de herbicidas, perdas de produtividade e
qualidade dos produtos agricolas, além da reducdo da area apta de plantio,
mudancas no sistema de producdo, aumento das doses de herbicida ou nimero de
aplicacdes e consequentemente maior custo de producéo.

Conforme a definicdo dada pela Weed Science Society of America (WSSA),
entende-se a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas como a capacidade de
uma planta sobreviver e perpetuar sua espécie, apos ser exposta a uma dose de
herbicida letal para seu biétipo selvagem (HEAP, 2005). Seguindo a mesma ldgica,
Cristofolletti et al. (2003) a define como uma capacidade, inerente e herdavel, capaz
de fazer com que este bi6tipo sobreviva e se reproduza apds ser exposto a uma
dose de herbicida que seria letal a uma populacdo da mesma espécie
conhecidamente suscetivel.

Por definigdo biotipo é tido como uma populacdo ou grupo de individuos que
apresentem sua carga genética com poucas diferencas da maioria dos individuos
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conhecidos da populagéo, caracterizado apenas pela diferenciacdo genética que
confere a capacidade de resisténcia, no caso de plantas daninhas resistentes a
herbicidas (KISSMANN 1996).

Conforme Heap (2005) existem dois principais meios de ocorréncia capazes
de gerar a caracteristica de resisténcia a herbicida em uma populagédo de plantas
daninhas, podendo ser de ocorréncia natural por meio de sele¢do, ou induzida por
engenharia genética, meio de culturas de tecido ou mutagénesis. Quanto a
ocorréncia natural, Burnside (1992) destaca que o provavel motivo que proporcionou
o desenvolvimento de inimeros casos de resisténcia seja o uso indiscriminado de
herbicidas, pratica comum no meio agricola.

Cristofolletti et al. (2003) corroboram a idéia supracitada, dizendo que a
aplicacao sucessiva do herbicida gera uma pressédo de selecdo sobre a populacgéo,
segregando os bidtipos que apresentam a caracteristica de resisténcia ao herbicida
gerada por uma mudanca genética dentro dessa populagdo. De uma forma mais
simples, os biétipos que apresentam resisténcia sempre estiveram presentes numa
populacdo, mas em baixa frequéncia, sendo que o herbicida atua como um agente
de presséao de sele¢do, controlando apenas as plantas suscetiveis e permitindo que
as resistentes se reproduzam entre si, sem haver chances de cruzamento entre
plantas resistentes e suscetiveis.

Kissmann (1996) salienta que, independente de qualquer aplicacdo de
herbicida, todas as populacbes de plantas daninhas naturalmente apresentam
bidtipos com resisténcia. Afirma-se entdo que, toda populacdo que tenha individuos
que possuam variacdo genética quanto a tolerancia a uma medida de controle,
visando sua sobrevivéncia mudardo com o passar do tempo sua composicao
populacional afim de diminuir a sensibilidade a forma de controle (CRISTOFOLLETTI
et al., 2003). Incluem-se dentre as forgas seletivas, a escolha do herbicida, sistema
de cultivo, escolha da cultura, praticas culturais, mudancas climaticas e introducao
de novas espécies (MATIELLO et al., 1999).

Sao diversos 0s mecanismos de resisténcia de plantas daninhas. Sendo eles
a alteracdo do sitio de acdo do herbicida, o sequestro do herbicida, a

superexpressao da enzima-alvo, o0 incremento da degradacdo metabdlica do
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herbicida, a translocagédo reduzida do herbicida e redugdo da sua absorcao
(CRISTOFFOLETI et al., 1994).

Para que seja aceita a confirmacdo da resisténcia em qualquer espécie de
planta daninha, a WSSA (1998) definiu cinco critérios a serem seguidos: (a) as
plantas daninhas resistentes devem se enquadrar nas definigcdes ja supracitadas; (b)
confirmagdo dos dados de resisténcia obtidos por meio de resultados com base em
protocolos cientificos, ou seja, comparar biétipos suscetiveis e resistentes da mesma
espécie, em ensaios repetidos e desenvolvidos dentro de padrdes cientificos; (c)
caracterizagdo da herdabilidade da resisténcia, deve-se confirmar que a
caracteristica de resisténcia esteja presente na geracado parental e em sua
respectiva progénie; (d) demonstrar o impacto pratico no campo da resisténcia da
planta daninha, assim a resisténcia apresentada ndo deve ser controlada pela dose
recomendada para uso agricola; (e) identificacdo sistematica adequada em nivel de
espécie e subespécie, se necessario.

Heap (2005) propde uma distincdo dentro do conceito de resisténcia,
definindo resisténcia cientifica e agrondmica. A definicao cientifica pressupfe que ha
diferenca estatistica no controle das plantas daninhas, entre biétipos, com dose
abaixo da recomendacdo de campo, ou seja, quando submetidos a dose
recomendada de campo o controle de todos os bibtipos € satisfatério. Por outro lado,
a resisténcia agronémica ocorre quando ha uma populacdo que sobrevive a dose
recomendada do herbicida sob condi¢cées normais de campo.

A primeira comprovagao cientifica de resisténcia a herbicidas foi realizada
por Ryan (1970) em populacdes de Senecio vulgaris que apresentaram resisténcia
aos herbicidas da classe dos inibidores do fotossistema Il. Desde entdo ja foram
confirmados 458 casos de resisténcia em 246 espécies, num total de 66 paises e em
86 tipos de cultivos agricolas.

Dentre os paises, Estados Unidos da América lidera com 151 casos de
espécies resistentes, seguido de Austrdlia com 76, Canada com 61 casos, Franca
44, China 41, Israel 36, Japao 36, Brasil 34, Espanha 33 e Alemanha 32, sendo
estes 0s dez paises com mais casos de resisténcia. No continente Sul Americano,

14 paises apresentam casos de resisténcia, liderados pelo Brasil, seguido do Chile
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com 16, Argentina 13, Venezuela 12 e Bolivia 8, sendo este os principais paises
(HEAP, 2015).

1.2 HERBICIDA GLYPHOSATE

A adocédo do manejo quimico, por meio de herbicidas, é bastante recente,
com cerca de meio século de uso (SILVA et al., 2007). Devido a adocao de culturas
resistentes e queda de sua patente no ano 2000 (GIANESSI, 2004) o herbicida
glyphosate se tornou o mais largamente utilizado atualmente (DUKE e POWLES,
2008).

O glyphosate € um herbicida ndo-seletivo, de acdo sistémica, usado para
controlar plantas anuais e perenes. E um aminofosfonato analogo ao aminoécido
glicina.

Sua absorcdo se da pelas estruturas fotossinteticamente ativas da planta,
sendo dependente do tempo que a molécula fica retira na superficie foliar para que
possa penetrar na folha (KIRKWOOD e MCKAY, 1994). A eficacia do glyphosate
depende também de sua trasnlocacdo na planta, visto que, sua molécula segue a
mesma rota dos fotoassimilados, se movendo das folhas fotossinteticamente ativas
em direcdo as regifes dreno das plantas (CASELEY e COUPLAND, 1985).

Conforme Boudet et al. (1985) a rota metabdlica a qual o herbicida
glyphosate age pode ser responsavel por 20% de todo o fluxo de carbono e 35% de
todos os compostos fendlicos produzidos.

A molécula atua na inibicdo da sintese dos aminoacidos aromaticos tirosina,
fenilalanina e triptofano por atuar na enzima precursora EPSPs sintase (5-
enolpiruvilchiguimato-3-fosfato sintase) e assim inibe a transformacéo do shiquimato
em corismato. Atualmente existem diferentes formulagdes de glyphosate, mas entre
0s principais destacam-se o0 sal potassico, de isopropilamina e de aménio
(RODRIGUES e ALMEIDA, 2011).
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1.3 GENERO SORGHUM

Dentro do género Sorghum existem 32 casos confirmados de resisténcia,
sendo o seu principal representante a espécie Sorghum halepense com 23 casos de
resisténcia em 8 paises, como a Argentina, Chile e Venezuela presentes na
América do Sul. Ainda apresentam resisténcia as espécies Sorghum bicolor e
Sorghum sudanense. N&o existem casos confirmados no Brasil (HEAP, 2015).

O género Sorghum engloba espécies cultivadas de importancia econémica,
como o0s sorgos forrageiros, granifero e sacarino, contudo abrange também
importantes espécies tipicamente consideradas daninhas nos agroecossistemas,
como o capim-massambara (Sorghum halepense), também conhecido como sorgo-
de-alepo, capim-argentino ou capim-de-boi, Sorghum arundinaceum, conhecido
como falso-massambara, ou vassorinha, e Sorghum verticilliflorum, consideradas
plantas daninhas em todos o0s agroecossistemas, tendo grande relevancia na
pecuaria devido suas caracteristicas cianogénicas (NOBREGA JUNIOR et al., 2006).

Tais espécies sao infestantes de varias culturas, como soja, milho, cana-de-
acucar e algodao, dentre outras, onde causam significativos danos (KISSMANN e
GROTH, 1997). Conforme Concenco et al. (2012), estas espécies sao
morfologicamente semelhantes entre si, sendo dificil diferencid-las a campo, porém,
o Sorghum arundinaceum apresenta alguma caracteristicas distintas, como ciclo
anual ou perene, porte herbaceo, cespitosa, ereta, de colmos com até um centimetro
de diametro, entrenos de 18-20 cm de comprimento, normalmente sdo mais altas
que S. halepense e podem atingir at¢é 4 m de altura. As paniculas sao laxas
(abertas) com 20 a 60 cm de comprimento (LORENZI, 2000). Além disso,
normalmente sdo mais facilmente controladas que S. halepense por ndo possuirem
rizomas e se propagarem exclusivamente via sementes (CONCENCO et al., 2012).

Atualmente 53 paises reconhecem plantas do género Sorghum como
espécie causadora de prejuizos a agropecuaria, e muitos deles classificam-na como
“praga nacional”’, recomendando a erradicagédo em termos legislativos (KISSMANN e

GROTH, 1997). Sua presenca pode inutilizar o solo para agricultura, exceto para
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pastagens, cujo valor forrageiro é razoavel. No entanto, pode ser toxica ao gado na
época de brotamento, nas secas e ap0s geadas.

Pode ainda hospedar agentes patogénicos de plantas cultivadas, como o
fungo Pyricularia grisea, causador da brusone no arroz, e os virus do mosaico-da-
cana, nanismo-do-milho, mosaicos listrados do arroz e no trigo, e galhas foliares no
arroz e no milho (KISSMANN e GROTH, 1997). A presenca de sementes deste
género ndo € admitida em lotes de sementes comercializadas (BRASIL, 1986).

Salienta-se que espécies deste género apresentam alta variagdo genética e
hibridagbes e, por isso, ocorrem variagbes quanto a sensibilidade a diferentes
herbicidas (KISSMANN e GROTH, 1997). Globalmente sao conhecidos 23 bibtipos
de S. halepense resistentes & diversos principios ativos, estando cinco presentes na
América do Sul e destes, trés detectados na Argentina, pais vizinho ao Brasil
(HEAP, 2015).

Devido a presenca de escapes do género Sorghum que vem ocorrendo em
areas agricolas da regido (CVALE, 2014 — Informacdo verbal)’, ha possiveis
chances de surgimento de biétipos com potencial resisténcia & herbicidas. Portanto,
faz-se necessario o monitoramento de bibtipos para realizar o diagndstico da
resisténcia a campo, evitando futuros problemas como a disseminagéo do bi6tipo em
maiores areas e perda do principio ativo (REINERT, 2013).

Assim, trabalhos como este se mostram de suma importancia para realizar o
monitoramento do surgimento de espécies com potencial de resisténcia além de
estabelecer estratégias de controle o mais adequadas possiveis buscando-se o

manejo integrado destas plantas daninhas.

! Informac&o fornecida pelos técnicos de campo da C.Vale, Palotina, em 2014, sobre o
monitoramento de plantas daninhas na Regido Oeste do Parana.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar e verificar a presenca de bibdtipos de Sorghum arundinaceum

resistentes ao herbicida glyphosate na Regido Oeste do Estado do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pré-selecionar populagfes com potencial resisténcia ou suscetibilidade de S.
arundinaceum;

Caracterizar o nivel de resisténcia ou susceptibilidade das populacbes
selecionadas através de curva dose-resposta, aferir as doses de ECsy e 0s fatores

de resisténcia entre os bidtipos.



3 METODOLOGIA

3.1 COLETA DE BIOTIPOS DE Sorghum arundinaceum

18

A coleta de sementes dos bi6tipos da espécie de S. arundinaceum foi

realizada em areas de cultivo agricola consolidado, em que esta planta estava

apresentando possiveis problemas de controle e em locais onde acredita-se que ndo

houve muito contato do bi6tipo com o herbicida glyphosate, como terrenos baldios

no interior da cidade e outros locais préximos a area de preservacao.

Foram coletados um total de 25 bidtipos nos municipios de Palotina
(11), Assis Chateubriandt (3), Toledo (2), Maripa (2), Terra roxa (3) e Francisco

Alves (4). Em destaque na FIGURA 1, abaixo.
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FIGURA 1 - LOCALIZACAO DOS MUNICIPIOS EM QUE FORAM COLETADOS OS

BIOTIPOS.
FONTE: IPARDES, 2014.
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As coordenadas geograficas, identificacdo do bidtipo e cultivo infestante
foram anotadas em sacos individuais de papel kraft no momento da coleta e estao
expostos na TABELA 1.

TABELA 1. RELACAO DOS BIOTIPOS E SUAS INFORMACOES SOBRE AS

AREAS DE COLETA.

Bidtipos Municipio Local Latitude Longitude
01 Palotina Terreno baldio 24°17°34.88"S 53°50°'40.45"0
02 Palotina Milho 24°17'42.41"S 53°51'47.59"0
03 Palotina Milho 24°17'56.01"S 53°52°07.00"0
04 Palotina Soja 24°17°36.10"S 53°52°03.07"0
05 Palotina Soja 24°13'52.86"S 53°52°'05.94"0
06 Palotina Milho 24°14°38.48"S 53°50'37.45"0
07 Assis C. Soja 24°22'46.41"S 53°32°'21.79"0
08 Palotina Milho 24°18'40.06"S 53°47°05.22"0
09 Frc. Alves Soja 24°06'54.23"S 53°50'44.22"0
10 Palotina Soja 24°1511.54”S 53°49'29.71"0
11 Assis C. Soja 24°24°16.41"S 53°38’33.84"0
12 Assis C. Soja 24°16’38.12"S 53°32'42.14"0
13 Frc. Alves Soja 24°08'37.54”S 53°51°31.50"0
14 Terra Roxa Soja 24°12°07.09"S 53°56°'57.37"0
15 Palotina Soja 24°19'15.53"S 53°49'59.14"0
16 Toledo Milho 24°40'19.38"S 53°48°00.82"0
17 Toledo Milho 24°33'41.51"S 53°43'14.29"0
18 Maripa Terreno baldio 24°27°'10.46"S 53°49°46.99"0
19 Maripa Soja 24°21°40.62"S 53°49°'50.29"0
20 Palotina Milho 24°12'12.53"S 53°50’53.01"0
21 Palotina Milho 24°1549.17'S 53°49'37.09"0
22 Terra Roxa Soja 42°10'43.44°S 53°59'31.15"0
23 Terra Roxa Soja 24°23'36.11"S 54°03'32.90"0
24 Frc. Alves Soja 24°09'34.20"S 53°49'06.86"0
25 Frc. Alves Soja 24°04'01.99"S 53°48'26.89"0

3.2 IDENTIFICACAO DO NIVEL DE SUSCEPTIBILIDADE DOS BIOTIPOS DE S.

ARUNDINACEUM

3.2.1 Pré-selecao ou “Screening”

As sementes coletadas foram escarificadas manualmente, para possibilitar a
maior eficiéncia na quebra de dorméncia (MARTINS et al., 2012), utilizando-se de

folhas de lixa 120mm. Foram preenchidos vasos plasticos de capacidade de 250mL
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com substrato e solo no proporgéo de 2:1 do volume. Semearam-se cerca de 20
sementes por vaso, permanecendo em condicdes controladas em casa de
vegetacao para germinarem.

O desbaste foi feito apds a emergéncia das plantulas, mantendo-se apenas
uma planta por vaso. A escolha da planta foi por meio de seu crescimento e
desenvolvimento, retirando as que estavam muito pequenas ou extremamente
grandes, visando a padronizacdo da populacdo. As aplicacbes foram realizadas
guando as plantas apresentaram o estadio de 4 folhas verdadeiras.

Esta etapa foi dividida em dois ensaios. No primeiro momento submeteu-se
os bidtipos coletados as doses de 0, 720g e 1440g e.a.ha™ (dose recomendada via
bula), em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes, a fim de
previamente visualizar o comportamento dos bidtipos para determinar as doses
utilizadas no segundo ensaio.

No segundo ensaio, o delineamento foi inteiramente casualizado, com trés
repeticBes e quatro tratamentos, sendo as doses de 0, 180, 360 e 720 g. e. a. ha™
(TABELA 2) do herbicida comercial Roundup Ready® (Sal de Isopropilamina 480 g
e.a. ha™).

TABELA 2. LISTA DOS TRATAMENTOS UTILIZADOS PARA O EXPERIMENTO DE
PRE-SELECAO OU SCREENING DAS POPULACOES COLETADAS A CAMPO.

Tratamentos L.ha™* g e.a. ha™**
0 0 0
1 0,25 180
2 0,5 360
3 1,0 720

*Produto comercial Roundup Ready®, em litros por hectare. **Gramas de equivalente acido por
hectare (Sal de Isopropilamina 480 g e.a. ha™).

A aplicacdo foi realizada em ambiente aberto, plano, em condi¢des
meteoroldgicas favoraveis e semelhantes para todos os momentos de aplicacéo.
Fez-se uso de um pulverizador costal pressurizado a CO», pressdo de 2,0 Kgf.cm™,
com barra com seis pontas do tipo leque, série 110.02, posicionado a
aproximadamente 0,50 m do alvo e a velocidade de 1m.s™ proporcionando um

volume total de calda de 200 L.ha™.
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Realizou-se a avaliacdo visual do percentual de controle nos periodos de
7,14 e 21 dias apoés aplicacao (DAA), atribuindo-se notas numa escala de 0% (para
auséncia de controle) a 100% (controle total) (ASOCIACION LATINO AMERICANA
DE MALEZAS - ALAM, 1974), presente na TABELA 3. Apds o periodo de 21 DAA
cortou-se a parte aérea das plantas rente ao solo para ser aferida a massa fresca
das plantas em balanca de precisdo. Em seguida, as amostras foram
acondicionadas em envelopes de papel e acondicionadas em estufa de circulacéo
forcada de ar durante 72 horas a 70°C, ap0s este periodo foi aferida a massa seca.
O critério de selecdo das populacdes se deu por meio de observagdes visuais que
apresentaram diferengas nitidas de crescimento aliadas a massa seca, conforme
Burgos et al. (2013).

TABELA 3. ESCALA DE AVALIACAO VISUAL DE CONTROLE DE CONTROLE DE
PLANTAS DANINHAS CONFORME A ASOCIACION LATINO AMERICANA DE
MALEZAS, ALAM (1974).

Porcentagem de controle (%) Descrigdo do nivel de controle
0-40 Pobre
41-60 Regular
61-70 Suficiente
71-80 Bom
81-90 Muito Bom
91-100 Excelente

FONTE: ALAM, 1974.

3.2.2 Curva dose-resposta ao herbicida glyphosate

Apoés a fase de pré-selecdo, selecionou-se seis bidtipos que apresentaram
potenciais de resisténcia e susceptibilidade, tendo como critério o0 acimulo de massa
seca e nota visuais. Estes bittipos foram avaliados novamente com aplicagdo de
dez doses (TABELA 4), afim de obter dados para melhor caracterizar a resisténcia
ou susceptibilidade e gerar uma curva dose-resposta ao herbicida.

As dez doses foram aplicadas no estadio de quatro folhas verdadeiras,
sendo-as 0, 90, 180, 270, 360, 540, 720, 900, 1080 e 1260 g e. a. ha™ do herbicida
comercial Roundup Ready® (Sal de Isopropilamina de glyphosate 480g e.a. ha™),
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com 4 repeticdes. Apos 21 dias realizou-se a afericdo de massa fresca e seca assim

como feito durante a pré-selecao.

TABELA 4. LISTA DOS TRATAMENTOS UTILIZADOS PARA O EXPERIMENTO DE
AFERICAO DA CURVA DOSE-RESPOSTA AO HERBICIDA GLYPHOSATE.

Tratamentos L.ha™ ge.a. ha™*
0 0 0
1 0,175 a0
2 0,25 180
3 0,375 270
4 0,5 360
5 0,75 540
6 1,0 720
7 1,25 900
8 1,5 1080
9 1,7 1260

*Produto comercial Roundup Ready®, em litros por hectare. **Gramas de equivalente &cido por
hectare.

3.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e realizado o
teste de média de Tukey (P<0,05), utilizando o programa Sisvar® (FERREIRA, 1999).

Para determinar a relacédo entre a dose aplicada e a reducdo do acumulo de
biomassa, determinou-se a dose que reduziu a matéria seca em 50% (EDsg) € 0
fator de resisténcia (FR) conforme Reinert (2013), este Uultimo é dado por meio da
razéo entre dois valores de EDs,

Adotou-se o modelo de regressdo ndo linear conforme (GONZALEZ-
TORRALVA, 2012):

Y =c+{(d-c)/[1+(x/g)b]}

Em que, a representacdo da massa seca ou fresca percentual em relacdo a

testemunha € expressada por “Y”. Os limites inferior e superior sdo representados

por “c” e “d”, respectivamente. A inclinacdo da curva é expressa por “b”. O indice

EDso € representado por “g”. E a incognita “x” expressa a dose do herbicida. Utilizou-
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se 0 programa SigmaPlot 10.0 para realizar as analises de regressdo (RUIZ &
SANTAELLA et al., 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRIMEIRA ETAPA — PRE SELECAO OU “SCREENING” DAS POPULACOES
COLETADAS A CAMPO

No primeiro ensaio, p6de-se observar que todas as populacdes foram
totalmente controladas com a dose de 720g e.a.ha™ de glyphosate (dados n&o
apresentados).

Por consequéncia disso as doses utilizadas para o segundo ensaio foram
estipuladas baseando-se na dose maxima de 720g e.a.ha™, sendo as demais 0, 180
e 360g e.a.ha™.

As notas visuais obtidas aos 21 dias apds a aplicacdo para realizacdo do
screening podem ser vistas na TABELA 6. Baseando-se na escala da ALAM (1974),
notas acima de 60% indicam controle satisfatorio da populacdo, seguindo esta
escala todos os bibtipos foram satisfatoriamente controlados.

O critério de selecdo na etapa de screening se baseou conforme Brunharo
(2014), Santos (2013), Melo (2011) e Burgos et al. (2013), em que estes autores
observaram a interacdo entre as notas de avaliacdo visual com a variacdo de
matéria seca entre as doses dentro de cada bidtipo.

Existem trés bidtipos que se aproximam da escala de 60%, os biotipos 8,10
e 11 que apresentaram as notas de 78,75 e 71, respectivamente, e como 0S mais
suscetiveis tém-se os bidtipos 1, 2 e 18 com as respectivas notas de 99, 98 e 98
(TABELA 5).

Atendo-se a analise das médias para cada biotipo selecionado, é visto que
os biotipos 8, 10 e 11 s&o os unicos que tiveram diferenca significativa entre as
doses 0 e 180 e 360g e.a. ha™, para os demais ndo obteve-se diferenca significativa
entre as doses de 180 e 360g e.a. ha™ (TABELA 6).
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TABELA 5. NOTAS VISUAIS DO SCREENING DOS BIOTIPOS COLETADOS PARA
AVALIACAO DA RESISTENCIA AO GLYPHOSATE.

Biotipos Municipio Nota visual (180)* Nota visual (360)* Nota visual (720)*
01** Palotina 99 100 100
02** Palotina 98 100 100

03 Palotina 96 100 100
04 Palotina 93 100 100
05 Palotina 91 100 100
06 Palotina 97 100 100
07 Assis C. 89 100 100
08** Palotina 78 100 100
09 Frc. Alves 95 100 100
10** Palotina 75 100 100
11** Assis C. 71 100 100
12 Assis C. 96 100 100
13 Frc. Alves 87 100 100
14 Terra Roxa 93 100 100
15 Palotina 91 100 100
16 Toledo 88 100 100
17 Toledo 93 100 100
18** Maripa 98 100 100
19 Maripa 96 100 100
20 Palotina 97 100 100
21 Palotina 96 100 100
22 Terra Roxa 84 100 100
23 Terra Roxa 83 100 100
24 Frc. Alves 88 100 100
25 Frc. Alves 82 100 100

*Controle baseado em avaliagdo visual, segundo escala da ALAM (ALAM, 1974); **Bi6tipos
selecionados para a préxima etapa do trabalho (curva dose-resposta).

Portanto, se verificada diferencas de sensibilidade entre os biotipos

selecionados, pode-se caracterizar resisténcia a nivel baixo ou resisténcia cientifica,

gue ocorre quando existe diferenca no controle dos biétipos em dosagens abaixo da

recomendada de campo. Porém, esta hipotese deve ser testada realizando a andlise

das curvas de dose-resposta dos mesmos (SANTOS, 2013).

TABELA 6. TESTE DE MEDIAS OBTIDO PARA A VARIAVEL MATERIA SECA (mg)

PARA OS BIOTIPOS SELECIONADOS NA ETAPA DE SCREENING.

Susceptiveis

Potencialmente resistentes

Doses* Bl B2 B18 B9 B10 B11
0 0,1519 b 0,1405 b 0,1171b 0,1459 c 0,2235c¢c 0,2796 c
180 0,0908 a 0,1122 ab 0,0635 a 0,0702 b 0,1139 b 0,1178 b
360 0,0261 a 0,0301 a 0,0316 a 0,0208 a 0,0584 a 0,0507 a
720 0,0198 a 0,0158 a 0,0126 a 0,0179 a 0,0281 a 0,0249a
CV(%) 29,75 31,32 34,93 24,40 18,49 18,68

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. * (g e.a. ha™).
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Todos os valores visuais relacionados as dose de 360 e 720g e.a.ha™
apresentaram o controle total, apenas na dose de 180g e.a.ha™ existe distingdo
entre os biotipos (TABELA 6). Conforme Brunharo (2014) que realisando a pré-
selecdo em bi6tipos de Chloris polydactyla, considerou a dose de 960g e.a. ha™
como discriminatéria por obter um controle visual superior a 80% para maioria das
populacdes. Considera-se neste trabalho a dose de 180g e.a. ha™ para os bidtipos

de S. arundinaceum como a dose discriminatoria.

4.2 SEGUNDA ETAPA — AFERICAO DA CURVA DOSE-RESPOSTA, ECso E FR

Com o0 objetivo de testar a hipotese de resisténcia a nivel baixo ou
resisténcia cientifica, realizou-se a segunda etapa para aferir as curvas de dose-
resposta, EDsp e FR buscando caracterizar o comportamento dos biotipos.

Os bidtipos considerados mais suscetiveis, 1, 2 e 18 ndo apresentaram
diferenca estatistica no teste de Tukey (P=0,05) entres as doses mais baixas, 90 e
180g e.a.ha’ com as demais. O contrario foi encontrado para os bidtipos
potencialmente resistentes a nivel baixo, 8,10 e 11, em que houveram diferencas
significativas da dose de 180g e.a.ha™ para as superiores (TABELA 7).

TABELA 7. TESTE DE MEDIAS OBTIDO PARA A VARIAVEL MATERIA SECA (mg)
NA ANALISE DE CURVA DOSE-RESPOSTA.

Doses* Bl B2 B18 B8 B10 Bl1l
0 0,1796 d 0,1231 c 0,1720 c 0,1629 c 0,1924 d 0,1717d
90 0,0852 c 0,0492 b 0,1020 b 0,1078 b 0,1221 c 0,1057 c
180 0,0504 bc 0,0385ab 0,0518ab  0,1015b 0,1015¢c 0,0976 c
270 0,0474 bc 0,0358ab  0,0506 ab  0,0602 a 0,0761b 0,0783 b
360 0,0464 bc 0,0271ab 0,0495ab 0,0587a 0,0723 ab 0,0747 b
540 0,0437 b 0,0256 ab 0,0467 a 0,0513a 0,0709 ab 0,0738 b
720 0,0429 b 0,0254 ab 0,0453 a 0,0512a 0,0664 ab 0,0619 ab
900 0,0402 b 0,0209 ab 0,0409 a 0,0512 a 0,0633 a 0,0584 ab
1080 0,0383 ab 0,0199 ab 0,0339 a 0,0489 a 0,0629 a 0,0576 ab
1260 0,0328 ab 0,0159 ab 0,0324 a 0,0433 a 0,0614 a 0,0517 a

CV (%) 23,33 44,78 31,46 16,56 15,20 14,90

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. * (g e.a. ha™).
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Contudo, para que houvesse confirmacdo de variacdo de susceptibilidade
deve-se considerar as analises da curva de dose-resposta para cada biotipo e seus
respectivos EDsp. Os valores encontrados para os biotipos suscetiveis foram de
61,77, 39,54 e 84,10g e.a.ha™, para os bi6tipos 1, 2 e 18, respectivamente
(FIGURAS 2, 3 e 4). Evidenciando que o bio6tipo 2 se caracteriza como o de menor
resisténcia e o bidtipo 18 como o de maior resisténcia dentro dos considerados
suscetiveis. As equacdes geradas para cada biotipo se encontram na TABELA 8,

abaixo.

TABELA 8. EQUACOES DE REGRESSAO DA CURVA DOSE-RESPOSTA PARA
CADA BIOTIPO E RESPECTIVOS EDsy.

Bidtipo Equacao EDso*
B1 Y= 21,67+((100,02 - 21,67)) / (1+(x/61,77) -1,97) 61,77
B2 Y= 15,63+((99,98 - 15,63)) / (1+(x/39,54) -1,37) 39,54
B18 Y=23,28+((100,10 - 23,28)) / (1+(x/84,10) -2,45) 84,10
B8 Y=24,91+((99,61 - 24,91)) / (1+(x/120,47) -1,38) 120,47
B10 Y=29,93+((100,02 - 29,93)) / (1+(x/102,65) -1,27) 102,65
B11 Y=11,82+((100,03 - 11,85)) / (1+(x/131,20) - 0,55) 131,20

* Dose em gramas de equivalente &cido por hectare (g e.a. ha™)

Quanto aos bidtipos potencialmente resistentes a nivel baixo, 8, 10 e 11
obtiveram-se os seguintes valores de EDsy, 120,47; 102,65 e 131,20g e.a. ha™,
respectivamente (FIGURAS 5, 6 e 7).
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Considerando as diferencas obtidas entre as doses de controle para o EDs

dos bidtipos suscetiveis e potencialmente resistentes, foi obtido um fator de
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resisténcia maximo de 3,22 quando comparados o biétipo 2 e 11. O menor valor do
fator de resisténcia, de 1,22 foi encontrado comparando-se o biotipo 18 e 10
(FIGURA 8).

Carvalho et al. (2006) comparando diferentes espécies do género
Amaranthus sobre doses de trifloxysulfuron-sodium e chlorimuron-ethyl, encontrou
valores de FR de 1,52 até 19,76. Estudo realizado por Nicolai et al. (2013) em
espécies do género Ipomoea controladas por flumioxazin, demonstrou valores de FR
variando de 1,38 a 14,2. Assim como Santos (2013) encontrou valores de 0,9 a 5,18
analisando a suscetibilidade diferencial em biétipos de Conyza sumatrensis ao
herbicida chlorimuron-ethyl.

Dessa forma, poOde-se constatar que existe a caracteristica de
suscetibilidade diferencial a nivel baixo ou resisténcia cientifica dentro da espécie de
S. arundinaceum na Regido Oeste do Parana.

——— Biétipo 11 - ED50: 131,209 e.a. ha
90 -\ Y=11,82+((100,03 - 11,85)) / (1+(x/131,20) - 0,55)

—— Biétipo 2 - ED50: 39,54g e.a. ha
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FIGURA 8. COMPARATIVO ENTRE AS CURVAS DOSE-RESPOSTAS DOS
BIOTIPOS 2 E 11

Assim sendo, os casos de escapes dessa espécie nao ocorrem devido a
caracteristica de resisténcia agronémica, uma vez que sao totalmente controladas
com a dose de campo, 1440g e.a.ha™.
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Esses escapes podem ter surgido devido a m4 tecnologia de aplicagdo de
herbicidas, devido a condi¢cbes ambientais desfavoraveis, interagcbes adversas na
calda de pulverizacdo ou aplicacdo em estadio fonologico errado (MINGUELA e
CUNHA, 2010). Associa-se a isso a caracteristica de dorméncia das sementes apos
a maturagéo, proporcionando a germinagédo desuniforme no tempo (GHERZA et al.
1979) e a caracteristica fisiologica C4 da espécie (FERREIRA et al. 2011) que
permite que a planta absorva CO, e luminosidade mais eficientemente, provocando
maior acumulo de carboidratos gerando um maior crescimento no decorrer do tempo
(TAIZ e ZEIGER, 2013).

Assim, reitera-se que a variacdo de suscetibilidade entre os bibtipos néo
caracteriza a espécie como resistente (resisténcia agrondmica), mas sim que ha
uma variacao no nivel de suscetibilidade entre os bi6tipos estudados, evidenciando
uma resisténcia cientifica.

Salienta-se que devido a variacdo ocorrer numa dose extremamente baixa
guando comparada a de campo, essa caracteristica pode ser considerada como
uma variabilidade natural e ndo estar ligada a seletividade gerada pela presséo de
selecéao.

Portanto, considerando os resultados obtidos para esta espécie, se mostra
necessario e de grande importancia que outros trabalhos como este devem ser
realizados para acompanhar o surgimento e expansao de populacdes resistentes, de

diversas espécies de plantas daninhas, em regides agricolas do pais.
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5 CONCLUSAO

Todos os bidtipos de S. arundinaceum foram controlados eficientemente
com doses acima de 180g e.a.ha™ de glyphosate, descartando a hipétese de
resisténcia agronémica. Entretanto ha diferenca nos niveis de sensibilidade entre os
biétipos em resposta a dose de 180g e.a.ha” de glyphosate, caracterizando
susceptibilidade diferencial a nivel baixo ou resisténcia cientifica.

As principais doses de EDs, encontradas foram 131,20 para o bi6tipo mais
resistente (bi6tipo 11) e 39,54g e.a.ha™ para o biétipo mais suscetivel (biétipo 2) e

determinando o fator de resisténcia maximo de 3,22 e minimo de 1,22.
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