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HERBICIDA GLYPHOSATE'
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RESUMO - A resisténcia de biétipos de azevém ao herbicida glyphosate esta alterando o
manejo da vegetacao de cobertura do solo em pomares de maca. O objetivo deste trabalho
foi determinar a dose de glyphosate necessaria para reduzir 50% do actimulo de matéria
seca (GR, ), a resposta do biotipo resistente e sensivel a herbicidas graminicidas e o acimulo
de matéria seca destes biotipos durante o ciclo. Para isso, foram conduzidos trés experi-
mentos. No primeiro, os tratamentos constaram de doses crescentes de glyphosate aplicadas
sobre plantas dos bi6tipos resistente e sensivel para determinar o GR,,. No segundo
experimento, os tratamentos constaram de doses dos herbicidas glyphosate, haloxyfop-r,
diclofop, fluazifop-p, fenoxaprop-p e paraquat. No terceiro experimento, sementes dos
bidtipos resistente e sensivel foram semeadas em recipientes com capacidade para 10 L e
as plantas originadas delas foram colhidas quinzenalmente, para determinacdo da matéria
seca da parte aérea, radicular e total. Como resultados, foi obtido GR_ de 287,5 e de
4.833,5 g e.a. ha'' de glyphosate para os biétipos sensivel e resistente, respectivamente, e
verificou-se que existem diferencas significativas na resposta dos biétipos aos herbicidas
graminicidas, dependendo da dose utilizada. Além disso, o biétipo sensivel evidenciou maior
capacidade de acumulo de matéria seca e producdo de sementes. Constatou-se, assim,
fator de resisténcia (FR) de 16,8 e que o mecanismo de resisténcia provoca alteracoes nas
caracteristicas biolégicas do bidtipo resistente e afeta a sensibilidade deste aos herbicidas
graminicidas.

Palavras-chave: inibidores da EPSPs, graminicidas, manejo, resisténcia, maga.

ABSTRACT - The identification of ryegrass biotypes resistant to glyphosate is causing changes in
weed management in apple orchards. Three experiments were carried out to determine the GR,,
of the biotypes, to grass herbicides and dry matter accumulation. The first experiment
tested different rates of glyphosate. Their effects on GR, dry matter accumulation by the biotype
were assessed. In the second experiment different rates of glyphosate and grass herbicides were
tested: glyphosate, haloxyfop-r, diclofop, fluazifop-p, fenoxaprop-p and paraquat. A third
experiments was carried out under glasshouse conditions to determine the curve of dry matter
accumulation. The results showed GR, of 287.5 and 4,833.5 g e. a. ha' of glyphosate for the
sensitive and resistant biotypes, respectively. The results showed that the resistant factor (RF)
was 16.8 and that the resistance mechanism alters the biological characteristics of the resistant
biotype affecting its sensitivity to grass herbicides.
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INTRODUCAO

O glyphosate é o principal herbicida utili-
zado para controle da vegetacdo de cobertura
do solo em pomares de maca. Na regido de
Vacaria-RS, ele é utilizado ha mais de 15 anos
e, de forma geral, sdo realizadas entre trés e
quatro aplicacoes do produto por ano; a dose
utilizada normalmente situa-se entre 720 e
1.080 g e.a. ha'l.

O uso repetido de glyphosate deve-se,
principalmente, ao fato de que esse produto
apresenta alta eficiéncia e custo relativamen-
te baixo. O uso indiscriminado de herbicidas
propiciou o desenvolvimento de muitos casos
de resisténcia a tais compostos por diversas
espécies daninhas (Burnside, 1992). A resis-
téncia é a capacidade adquirida de uma planta
de sobreviver a determinados tratamentos her-
bicidas que, sob condi¢cdes normais, controlam
os integrantes da populacao (Weed, 1999).

O numero de espécies de plantas daninhas
resistentes ao glyphosate estd aumentando;
atualmente, sdo reconhecidas seis espécies
resistentes em 20 diferentes regides (Weed,
2004). O primeiro caso de azevém (Lolium
multiflorum) resistente ao glyphosate foi rela-
tado por Perez & Kogan (2002). O bidtipo resis-
tente foi identificado em pomares, no Chile,
que vinham recebendo, em média, trés aplica-
coes de glyphosate por ciclo, durante os ulti-
mos 10 anos (Perez & Kogan, 2002). Segundo
Powles et al. (1998), apos 15 anos de uso bem
sucedido de glyphosate na Australia, foram
identificados biotipos de Lolium rigidum resis-
tentes a esse herbicida.

No Brasil, foram identificados biétipos de
azevém (Lolium multiflorum) resistentes ao
glyphosate em lavouras de culturas anuais e
em pomares (Roman et al., 2004). Em todos
esses casos a aplicacao repetida e continuada
de glyphosate para controle da vegetacao é
considerada a principal causa da selecao dos
biotipos resistentes.

O mecanismo que confere resisténcia
ao glyphosate em Lolium rigidum ainda nao
foi determinado com clareza. As pesquisas
realizadas por Lorraine-Colwill et al. (2003)
encontraram diferencas na translocacao do
glyphosate entre os biétipos resistentes e sen-
siveis.
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O controle de azevém resistente ao
glyphosate esta sendo realizado principal-
mente com uso de herbicidas graminicidas,
dependendo da cultura implantada. Entretanto,
é possivel observar, a campo, que existem
diferencas na evolucao dos sintomas e no
periodo para o controle dos bi6tipos resistentes
e sensiveis entre os diferentes graminicidas,
sugerindo que o mecanismo que confere resis-
téncia ao glyphosate possa estar interferindo
na atividade destes herbicidas. A absorcao e
a translocacao do glyphosate e dos herbi-
cidas haloxyfop, sethoxydim e fluazifop-p foram
avaliadas por Harker & Dekker (1988). Estes
autores avaliaram o controle de Agropyron
repens em diferentes estadios vegetativos, e
os resultados evidenciaram que todos os her-
bicidas translocaram-se igualmente, porém o
haloxyfop distribuiu-se de forma mais unifor-
me nos rizomas, 0 que€ proporcionou maior
eficiéncia a este herbicida.

O azevém € uma espécie anual de inverno
que se caracteriza como a planta daninha mais
comum em pomares de maca. A ocorréncia de
biotipos de azevém resistentes ao glyphosate
esta dificultando o controle desta espécie, uma
vez que o numero de produtos registrados para
a cultura da maca — com potencial de uso neste
caso — é pequeno. Assim, os produtores obri-
gam-se a alterar o manejo da vegetacdo nessas
areas, utilizando métodos de manejo e controle
menos eficientes e com maior custo de aplica-
cao. Até o momento, nao ha informacoes sobre
0 mecanismo que confere a resisténcia, bem
como sobre os possiveis efeitos deste meca-
nismo na atividade de outros herbicidas e no
comportamento bioloégico do biétipo resistente.
Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar
a dose de glyphosate necessaria para reduzir
50% do acamulo de matéria seca (GR, ), a res-
posta dos biotipos resistente e sensivel a herbi-
cidas graminicidas e o acimulo de matéria
seca desses biotipos durante o ciclo.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos, em
casa de vegetacao, na Estacao Experimental
da Embrapa Uva e Vinho, em Vacaria-RS, du-
rante os anos de 2003 e 2004.

Os tratamentos herbicidas foram apli-
cados com aspersor costal de precisdo, com
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volume de calda de 150 L ha'. O delineamento
experimental adotado foi o completamente ca-
sualizado, com quatro repeticoes. A toxicidade
dos tratamentos herbicidas foi avaliada utili-
zando-se escala percentual, em que a nota O
significou nenhum efeito de dano as plantas
e a nota 100 representou morte ou completa
supressao destas.

As sementes utilizadas nos experimentos
foram provenientes de um pomar de maca loca-
lizado em Vacaria-RS. Em todos os experi-
mentos foram semeadas dez sementes de
azevém em cada recipiente com capacidade
para 500 mL; apos a emergéncia das plantas,
procedeu-se ao desbaste, deixando-se quatro
plantas por vaso/repeticéo.

No primeiro experimento, realizado para
determinar o GR, , foram aplicadas doses cres-
centes do herbicida glyphosate (0, 45, 90, 180,
270, 360, 540, 720, 1.080, 1.440, 2.160, 2.880,
3.600, 4.320, 5.040, 5.760, 7.200, 8.640 e
10.080 ge.a. ha'!), quando a maioria das plan-
tas atingiu o estadio vegetativo de trés a quatro
folhas. Aos 25 dias apods o tratamento (DAT),
as plantas foram colhidas e, apés a secagem
em estufa, a uma temperatura de 60 °C, até
atingir peso constante, foi determinada a ma-
téria seca produzida em resposta as referidas
doses do herbicida.

No segundo experimento, foram aplicados
os herbicidas glyphosate (180 e 360 g e.a. ha'l),
haloxyfop-r (12,25 e 150 g ha'!), diclofop (140,
284 e 426 g ha'), fluazifop-p (45, 90 e
187 g ha''), fenoxaprop-p (25,55e 110 gha')e
paraquat (200 g ha'), quando a maioria das
plantas atingiu o estadio de trés a quatro
folhas.

No terceiro experimento, foram semeadas
dez sementes de azevém em recipientes com
capacidade para 10 L. Apos a emergéncia das
plantas, procedeu-se ao desbaste, deixando-se
duas plantas por vaso. Apos a emergéncia das
plantas, a cada 15 dias, foram colhidas oito
plantas (quatro vasos/repeticoes) e, apos seca-
gem em estufa, a uma temperatura de 60 °C,
até atingir peso constante, foi determinada a
matéria seca da parte aérea, radicular e total.
Avaliou-se ainda, neste experimento, o nume-
ro de perfilhos produzidos por planta, o nimero
de dias necessarios para floracdo, o nimero
de sementes produzidas por inflorescéncia, o
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numero total de sementes produzidas por plan-
ta e o numero de dias necessarios para a planta
completar o ciclo. Em todas essas avaliacdes
foram utilizados quatro vasos/repeticdes con-
tendo duas plantas.

Os dados obtidos nos experimentos foram
submetidos a andlise de variancia e, quando
constatada significancia, procedeu-se a com-
plementacdo da analise. Para comparacao de
meédias, utilizou-se o teste de Duncan a 5%
de probabilidade. Ja para calculo do GR,  utili-
zou-se o software TableCurve 2D, ajustando-
se ao modelo logistico dose/resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de dose-resposta, construidas
com os valores de matéria seca produzida
pelos bidtipos, em resposta as doses cres-
centes de glyphosate, resultaram em GR_  de
287,5 g e.a. ha' de glyphosate para o biétipo
sensivel e de 4.833,5 g e.a. ha'! para o resis-
tente (Figuras 1 e 2). Esses valores indicam
um Fator de Resisténcia (FR), relacao entre o
GR,, do biétipo resistente e o do sensivel, de
16,8, ou seja, indica que a dose do herbicida
glyphosate necessaria para reduzir 50%
da producao de matéria seca do biotipo resis-
tente é 16,8 vezes maior do que aquela neces-
saria para produzir o mesmo efeito sobre o
biotipo sensivel. Pratley et al. (1999) e
Lorraine-Colwill et al. (2003) identificaram
biétipos de Lolium rigidum dez vezes mais
resistentes ao glyphosate. Roman et al. (2004)
obtiveram controle do biétipo sensivel de
azevém (Lolium multiflorum) com a dose de
360 g e.a. ha'de glyphosate, enquanto a dose
de 5.760 g e.a. ha! ndo controlou o biétipo
resistente, produzindo toxicidade de 45%. As
diferencas encontradas entre os autores
podem estar relacionadas com as diferentes
condicoes ambientais, diferentes formulacoes
do glyphosate e demais condicdes de aplicacao
e crescimento dos biotipos.

Roman et al. (2004) relatam que os her-
bicidas graminicidas inibidores da enzima
acetil-CoA carboxilase (ACCase), haloxyfop-r e
diclofop, controlam igualmente o biétipo sensi-
vel e o resistente quando aplicados no estadio
de trés a quatro folhas. Contudo, em geral, ob-
serva-se que o tempo necessario para ocorrer
a morte do biotipo resistente, em resposta a
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herbicidas graminicidas, € maior do que aque-
le requerido para o biétipo sensivel. Assim,
para avaliar essa diferenca, foi conduzido o
segundo experimento, em casa de vegetacao,
utilizando-se diferentes doses de herbicidas.

Y = 56,18/(1+(X/287,50) %)
50 R?*=0,91
GR50 = 287,5

Matéria seca (mg planta™)

0 T 200 T 400 T 600 T 800
Glyphosate (g e. a. ha™)

Figura I - Produgdo de matéria seca e GR_ do bidtipo sensivel
de azevém em resposta a doses crescentes de glyphosate.
Embrapa Uva e Vinho, Vacaria-RS, 2004.
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30 4% Y = 31,54/(1+(X/4833,48)*°7)
R%*=10,98

GRso=4833,48

25 1

20

Matéria seca (mg planta™)

0 " 2000 4000 6000 8000
Glyphosate (g e. a. ha™)

Figura 2 - Produgdo de matéria seca ¢ GR, do bidtipo
resistente de azevém em resposta a doses crescentes de
glyphosate. Embrapa Uva e Vinho, Vacaria-RS, 2004.

Os resultados evidenciam, aos 45 DAT,
que as menores doses dos herbicidas
haloxyfop-r, diclofop e fenoxaprop-p controlaram
o biotipo sensivel e provocaram toxicidade de
60, 75 e 76%, respectivamente, no bidtipo
resistente (Tabela 1). Ja a menor dose do her-
bicida fluazifop-p evidenciou comportamento
inverso, ou seja, provocou maior toxicidade no
bidtipo resistente (90%) do que no bidtipo
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sensivel ao glyphosate (75%). Além disso,
observou-se que o bidtipo sensivel foi contro-
lado com a dose de 180 ge.a. ha'de glyphosate
aos 45 DAT, enquanto de 360 g e.a. ha' nao
provocou sintomas de toxidez no bidtipo resis-
tente. O herbicida paraquat controlou os bioti-
pos sensivel e resistente ja aos 10 DAT.

A avaliacao do acumulo de matéria seca,
em resposta aos graminicidas (Tabela 2), no
geral confirmou os resultados obtidos nas
avaliacoes de toxicidade (Tabela 1). O biétipo
sensivel produziu quantidade de matéria seca
superior a do resistente no tratamento teste-
munha (Tabela 2). Entretanto, nos tratamentos
com glyphosate, haloxyfop-r (12 g ha'!), diclofop
(140 g ha') e fenoxaprop-p (25 g ha!) essa rela-
cao inverteu-se, ou seja, nestes tratamentos
o biotipo resistente, devido ao efeito do her-
bicida sobre o biétipo sensivel, produziu maior
quantidade de matéria seca. Os tratamentos
com as demais doses desses produtos apresen-
taram producao de matéria seca semelhante
(Tabela 2). Contudo, o herbicida fluazifop-p
(45 g ha'), assim como na avaliacao de toxi-
cidade, provocou resposta diferenciada dos
biotipos, ou seja, neste tratamento o biotipo
sensivel produziu maior quantidade de maté-
ria seca (Tabela 2).

Esses resultados evidenciam diferencas
significativas na resposta dos bidtipos aos
herbicidas graminicidas e que a magnitude
da diferenca esta em funcao da dose utilizada.
O biotipo resistente ao glyphosate apresentou-
se, em todas as avaliacoes, mais tolerante aos
herbicidas graminicidas do que o biétipo sensi-
vel ao glyphosate, excecao feita ao fluazifop-p.
As menores doses dos graminicidas promo-
veram as maiores diferencas na resposta dos
biotipos e o aumento destas igualou a resposta
(Tabela 1). O bi6tipo de Lolium rigidum, resis-
tente ao glyphosate, estudado por Powles et al.
(1998), apresentou resisténcia cruzada ao
diclofop e mostrou-se sensivel ao fluazifop e
ao sethoxydim.

E importante salientar que no pomar onde
foram identificados os bidtipos de azevém
resistentes ao glyphosate nunca foram utili-
zados herbicidas graminicidas, descartando-
se, dessa forma, a possibilidade de estar ocor-
rendo ou ter ocorrido selecdo por parte dos
graminicidas. Isso sugere que o mecanismo
que confere resisténcia ao glyphosate é o
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Tabela 1 - Toxicidade aos 10, 25 e 45 dias apds tratamentos (DAT) herbicidas em um bidtipo de azevém sensivel e um
resistente ao glyphosate. Embrapa Uva e Vinho, Vacaria-RS, 2004

Toxicidade (%)
Tratamento Dose 10 DAT 25 DAT 45 DAT
(g ha™) Sensivel Resistente Sensivel Resistente Sensivel Resistente

Testemunha - Alg Alg A0 g AOf AOc AQe
Paraquat 200 i.a. A100a A100a Al100a A100a A100a A100a
Glyphosate 180 e.a. A 85ab BoOg A 95 ab BOf A100a BOe
Glyphosate 360 e.a. A92ab BOg A100a BOf A100a BOe
Haloxyfop-r 12 i.a. Al5fg ASg A45e B10ef Al100a B60d
Haloxyfop-r 25 i.a. A43cd B18ef A75cd A65c A100a A100a
Haloxyfop-r 50 1i.a. AS55cd A50c A95ab A 90 ab A100a A100a
Diclofop 140 i.a. A25ef B10fg A68d B40d A100a B75¢
Diclofop 284 i.a. AS50cd B30d A75cd A68c A100a A100a
Diclofop 426 ia. Ag5ab A75b A95ab A 85b A100a A100a
Fluazifop-p 451ia. A18f A28 de B30f A45d B75b A90b
Fluazifop-p 90 i.a. A40de Ad5c A80cd A85b Al100a A100a
Fluazifop-p 187 i.a. A60c A65b A85bc A85b A100a A100a
Fenoxaprop-p 25i.a. A25ef B10fg A38ef B20e A100a B76¢
Fenoxaprop-p 55ia. A45cd B 18ef A80cd A68c A100a A100a
Fenoxaprop-p 1101i.a. A80b A70b A95ab A85b A100a A100a

Médias seguidas de letras mintsculas idénticas, na coluna, e médias antecedidas de letras maitisculas idénticas, na linha, dentro de cada
data de avaliagdo, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan - (P > 0,05).

i.a.= ingrediente ativo; e.a.= equivalente acido.

responsavel pela alteracao da resposta destes
biotipos aos inibidores da ACCase avaliados.
Além disso, ressalta-se que as doses recomen-
dadas/registradas dos graminicidas avaliados
controlam tanto o biétipo de azevém sensivel
quanto o biotipo resistente ao glyphosate, des-
caracterizando a ocorréncia de resisténcia
multipla.

Com base na diferente resposta do bi6tipo
resistente aos herbicidas graminicidas, pode-
se especular que o mecanismo de resisténcia
nao esta diretamente relacionado com a enzi-
ma EPSPs, ja que estes herbicidas agem sobre
outra enzima, a ACCase, descartando-se as
hipoteses de alteracdo genética na EPSPs e
de superproducao de EPSPs. A resisténcia de
Lolium rigidum ao glyphosate ndo se deve a
alteracoes na EPSPs (Powles et al., 2000). Nao
ha diferenca na atividade e na sensibilidade
ao glyphosate da enzima EPSPs de biotipos de
Lolium rigidum sensivel e resistente (Lorraine-
Colwill et al., 2003). Além disso, os biotipos de
Lolium rigidum sensivel e resistente ao
glyphosate possuem a mesma capacidade para
absorver e metabolizar o herbicida.

Tabela 2 - Acimulo de matéria seca aos 45 dias apds
tratamentos (DAT) herbicidas em um bidtipo de azevém
sensivel e um resistente ao glyphosate. Embrapa Uva e
Vinho, Vacaria-RS, 2004

Acumulo de matéria seca
Tratamento DOS_? (mg planta™)
(gha™) .

Sensivel Resistente
Testemunha - A368a B3l5a
Paraquat 200 i.a. AS54fg A40h
Glyphosate 180 e.a. B 60 efg A322a
Glyphosate 360 e.a. B5lg A318a
Haloxyfop-r 12 i.a. B72de A276b
Haloxyfop-r 25 i.a. A 63 efg A69fg
Haloxyfop-r 50i.a. AS51g A 54 gh
Diclofop 140 i.a. B 64 efg A245c¢
Diclofop 284 i.a. A 60 efg A 56 gh
Diclofop 426 i.a. AS2g AS58¢g
Fluazifop-p 45 i.a. A231b B98e
Fluazifop-p 90 i.a. A8ld AT76f
Fluazifop-p 187 i.a. A 67 ef A70fg
Fenoxaprop-p 251ia. B9 c A225d
Fenoxaprop-p 55ia. A70de A83ef
Fenoxaprop-p 110 i.a. A62efg AS58¢g

Médias seguidas de letras minusculas idénticas, na coluna, ¢ médias
antecedidas de letras maiusculas idénticas, na linha, ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan (P > 0,05).

i.a.= ingrediente ativo; e.a.= equivalente acido.
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Lorraine-Colwill et al. (2003) encontra-
ram evidéncias de que a resisténcia de Lolium
rigidum ao glyphosate esta diretamente relacio-
nada com o aumento da translocacéao do herbi-
cida para as pontas das folhas. Apés a aplicacéo
do glyphosate, os autores verificaram maior
translocacéo do glyphosate para a parte radicu-
lar no biétipo sensivel do que no biétipo resis-
tente. Segundo Hartzler (2003), o glyphosate é
translocado preferencialmente via xilema no
biétipo resistente, acumulando o produto nas
folhas mais velhas, de forma semelhante ao
que ocorre com os herbicidas triazinas.

Esse comportamento é observado em plan-
tas resistentes apos a aplicacao do glyphosate.
Algumas plantas evidenciam a parte aérea
completamente necrosada, porém a regiao do
colo e as raizes permanecem vivas, o que pro-
porciona rebrota, depois de periodos variaveis
(Figura 3). Perez & Kogan (2002) observaram
que plantas do biotipo resistente apresentam
os meristemas vivos apos o tratamento com
glyphosate e rebrotam posteriormente. Isso
sugere que a translocacao do glyphosate até
as raizes € limitada no biotipo resistente e que,
possivelmente, o transporte via xilema acu-
mula o produto nas extremidades das folhas;
assim, os meristemas nédo sao atingidos e a

7

Figura 3 - Detalhe de uma planta de azevém resistente, tratada
com 2.880 g e.a. ha'! de glyphosate, rebrotando aos 60 dias
apos o tratamento com o herbicida. Embrapa Uva e Vinho,
Vacaria-RS, 2004.
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planta rebrota (Figura 3), concordando com
Lorraine-Colwill et al. (2003) e Hartzler (2003).

Na Tabela 2, observa-se que o biétipo sen-
sivel acumulou maior quantidade de matéria
seca aos 45 DAT. Para testar a hipotese de
que o bibétipo sensivel acumula maior quan-
tidade de matéria seca do que o resistente, foi
realizado experimento em que se avaliou o
acumulo de matéria seca destes biotipos ao
longo do ciclo vegetativo.

Na Figura 4 e na Tabela 3 estado apresen-
tados os acuimulos de matéria seca da parte
radicular, da parte aérea e total dos biédtipos.
O acumulo de matéria seca da parte radicular
foi semelhante entre os bidtipos até 75 dias
ap6s a emergéncia (DAE). Na avaliacédo reali-
zada aos 90 DAE, e nas posteriores, o biotipo
sensivel apresentou acimulo de matéria seca
nas raizes superior ao do bi6tipo resistente ao
glyphosate. O actumulo de matéria seca na
parte aérea foi semelhante entre os bidtipos
apenas na primeira avaliacdo, realizada aos
15 DAE. Em todas as avaliacdes posteriores, o
biotipo sensivel apresentou maior actimulo de
matéria seca na parte aérea. O acamulo de
matéria seca total foi semelhante até 45 DAE.
Nas avaliacoes posteriores, o bidtipo sensivel
acumulou maior quantidade de matéria seca
(Figura 4 e Tabela 3). Powles et al. (2000) obser-
varam que a resisténcia de Lolium rigidum ao
glyphosate é acompanhada por reducao da
capacidade competitiva.

A menor producao de matéria seca do
biotipo resistente na parte aérea esta rela-
cionada com o menor numero de perfilhos
produzidos por este bidtipo (Tabela 4). O biotipo
sensivel apresentou, em média, 7,2 perfilhos
por planta, enquanto o resistente apresentou
4,4 perfilhos. O nimero de perfilhos interfere
diretamente no ntiimero de inflorescéncias da
planta, uma vez que cada um produzira,
potencialmente, uma inflorescéncia. Assim,
o numero de inflorescéncias produzidas pelo
biétipo sensivel também foi maior do que
aquele produzido pelo biotipo resistente. Em
consequéncia, o maior numero de inflores-
céncias do biétipo sensivel lhe proporcionou
maior producao de sementes (Tabela 4). O
maior nimero de sementes produzidas pelo
biotipo sensivel deveu-se ao maior numero de
inflorescéncias e ao maior nimero de semen-
tes por inflorescéncia (Tabela 4).




Alteracdo das caracteristicas biologicas dos biotipos de ...

Outra caracteristica avaliada foi o nimero
de dias necessarios, apos a emergéncia, para
que os bidtipos iniciassem o periodo reprodutivo
(floracao). Observou-se que, em média, o bidtipo
sensivel floresceu 19 dias antes do bidtipo
resistente. JA o nimero de dias necessarios
para o bidtipo sensivel completar o ciclo foi
25 dias menor que o do resistente (Tabela 4).

O maior acimulo de matéria seca, o maior
numero de perfilhos, a floracdo antecipada, a
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maior producdo de sementes e o menor ciclo
sdo caracteristicas importantes que podem ser
utilizadas como ferramentas no manejo e con-
trole da resisténcia. A adocao de praticas cultu-
rais que favorecam o biotipo sensivel podera
ser uma estratégia eficiente para manejar
areas com resisténcia.

A capacidade de acumular matéria seca
€é um importante indicador da capacidade
competitiva de uma espécie. Dessa forma, em

15 30 45 60 75

90 105 120 135 150 165

Dias ap6s a emergéncia

Figura 4 - Curvas de acimulo de matéria seca total (MS total), parte aérea (MS aérea) e radicular (MS radicular) de um bidtipo de
azevém sensivel e de um resistente ao glyphosate. Embrapa Uva e Vinho, Vacaria-RS, 2004.

Tabela 3 - Produgio de matéria seca (mg planta™) da parte radicular, da parte aérea e total de um bi6tipo de azevém sensivel e
um resistente ao glyphosate. Embrapa Uva e Vinho, Vacaria-RS, 2004

DAEY Matéria seca da parte radicular Matéria seca da parte aérea Matéria seca total

Sensivel Resistente Sensivel Resistente Sensivel Resistente

15 2,4 a 3,0a 43 a 3,6a 6,7a 6,6 a
30 8,0 a 12,0 a 68,0 a 40,0 b 76,0 a 52,0a
45 15,0a 28,0a 85,0a 59,0b 100,0 a 87,0a
60 83,0a 83,0a 221,0a 181,0b 304,0 a 264,0b
75 280,0 a 265,0 a 816,0 a 450,0 b 1.096,0 a 715,0b
90 647,0 a 361,0b 1.648,0 a 721,0b 2.295,0a 1.082,0b
105 1.724,0 a 621,0b 2.104,0 a 1.031,0b 3.828,0a 1.652,0 b
120 2.872,0a 1.570,0 b 3.889,0a 2.301,0b 6.761,0 a 3.871,0b
135 2.910,0 a 1.698,0 b 4.200,0 a 2.450,0b 7.110,0 a 4.148,0b
150 2912,0a 1.700,0 b 4.261,0a 2.502,0b 7.173,0a 4.202,0b
165 2913,0a 1.709,0 b 4.253,0a 2.520,0b 7.166,0 a 4.229,0b

Y DAE = dias apos a emergéncia.

Meédias seguidas de letras idénticas, na linha, na avaliagdo da matéria seca da parte radicular, da matéria seca da parte aérea e da matéria
seca total ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan (P > 0,05).
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Tabela 4 - Caracteristicas biologicas de um bidtipo de azevém
sensivel e um resistente ao glyphosate. Embrapa Uva e
Vinho, Vacaria-RS, 2004

Caracteristica biologica Szlnéstilggl riﬁ?err)l(t)e
Producio de matéria seca (mg planta™) 7,1a 420
Numero de perfilhos 72a 44b
Numero de sementes produzidas 1.382,0a 633,0b
Numero de sementes por inflorescéncia 192,0 a 144,0b
Dias até a floragdo 121,0b 140,0 a
Ciclo (dias) 173,0b 198,0 a

Médias seguidas de letras idénticas, na linha, ndo diferem significati-
vamente pelo teste de Duncan (P > 0,05).

condicoes de competicao, em campo, o bidtipo
sensivel, em tese, possui condicoes de exercer
efeito supressor sobre o crescimento do bi6tipo
resistente. Os bidtipos de Senecio vulgaris
resistentes as triazinas sdao menos compe-
titivos que os bidtipos sensiveis, em funcao
do dispéndio energético no processo da
resisténcia; assim, os biotipos sensiveis, mais
competitivos, tendem a dominar o ambiente
(Mortimer, 1998).

A floracao antecipada do biotipo sensivel
proporciona dessincronia com a floracdo do
biétipo resistente. Apesar de esta caracte-
ristica nao impedir totalmente a ocorréncia
de cruzamentos entre eles, devido ao longo
periodo de floracdo do azevém e & emissao con-
tinuada das inflorescéncias, ela pode reduzir
a taxa de cruzamentos e, consequientemente,
diminuir a disseminacao da resisténcia. A
resisténcia ao glyphosate em Lolium rigidum é
transmitida via pélen e codificada por um gene
nuclear (Powles et al., 2000; Lorraine-Colwill
et al., 2001).

O maior numero de sementes produzidas
garante ao biotipo sensivel maior ntimero de
descendentes e a tendéncia de dominar o am-
biente, se a pressao de selecao for retirada ou
reduzida. Esta pressao é retirada quando nao
se utilizam, no local, herbicidas com o meca-
nismo de acao para o qual os biotipos adqui-
riram resisténcia — neste caso, o glyphosate.
Assim, o manejo das plantas daninhas deve
ser realizado com uso de outras praticas, como
rotacao de culturas e de métodos de controle,
bem como de herbicidas com mecanismos de
acao diferentes daquele para o qual as plantas
possuem resisténcia (Mortimer, 1998).
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Os resultados obtidos evidenciam Fator de
Resisténcia de 16,8 e que o mecanismo que
proporciona resisténcia ao glyphosate, no aze-
vém, afeta a resposta dos biotipos resistentes
aos graminicidas e interfere negativamente
no acumulo de matéria seca e na producao e
seus componentes.
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