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ASPECTOS MORFOFISIOLOGICOS E ANATOMICOS DO
AZEVEM E CONTROLE DE BIOTIPOS RESISTENTES AO
GLIFOSATO

RESUMO - O azevém Lolium multiflorum Lam.) € uma poéacea
anual, amplamente encontrada no Rio Grande doSeul.manejo &
necessario para a implantacdo de uma nova culassarérea durante
a safra, haja vista que a ocorréncia de plantasintuzs
concomitantemente com a cultura reduz considerargkn a
quantidade e qualidade da produc¢do. Ocorre quéltioss anos seu
controle quimico através do herbicida glifosato sartornado dificil,
demandando métodos alternativos para o manejo plestiza daninha,
gue nem sempre surtem resultados satisfatérioeti@j-se nesse
trabalho submeter plantas originadas de sementes stspeita de
resisténcia, advindas de muitas regides do EstadRial Grande do
Sul, & aplicacéo de 1920 g e.a./ha de glifosatorfBap Transor®), a
fim de coletar sementes de plantas comprovadanmesitdentes para
os demais experimentos. A partir das plantas geaiais dessas
sementes comprovadamente resistentes, fez-sexppésneentos com
o intuito de estudar e comparar o desenvolvimentofafisiologico
dos bidtipos em questdao, assim como a analise rait@6dos
mesmos. Por fim testou-se o efeito de herbicidaSidiores de
ACCase para o manejo das plantas resistentesfasafti. Concluiu-
se que as plantas resistentes, ao contrario deegeenhecia, podem
ser mais vigorosas que as plantas sensiveis, B desnarem-se

problemas ainda maiores. Quanto a anatomia obsse/ague 0S



biotipos resistentes apresentaram espacos intEn@du no seu
mesofilo foliar, bem como, menor quantidade derflaefrente ao
xilema na comparacdo com o bibtipo sensivel. No @nmge aos
herbicidas inibidores de ACCase testados comonaliea para o
manejo de plantas de azevém resistentes ao gtfosatclui-se que
todos apresentaram resultado satisfatério quandudildacao da dose

recomendada.

Palavras-chave- anatomia, inibidores de ACCase, morfofisiologia.



MORPHOPHISYOLOGICAL AND ANATOMIC ASPECTS TO
RYEGRASS AND MANEGEMENT TO GLYPHOSATE
RESISTANCE BIOTYPES

ABSTRACT - Ryegrass Llium multiflorum Lam) is an annual
gramineous plant widelly found in Rio Grandre dd State, Brazil.
Its handling is necessary to the implantation oheav agriculture,
because of there are harmful plants in the samedearowing
together with the agriculture, and cutting down sidarably the
quantity and quality of the agricultural harvesheTchemist control
of glyphosate herbicide has been difficult for m#cgears, demanding
alternate methods to handling this harmful plait ihis not always
give satisfactory results. It was the aim of thisrkvto submit plants
that they came from several regions of the Rio Geado Sul state,
Brazil, mentioned above to the aplication of 192@ngs e.a./ha of
glyphosate (Roundup Trans8ibto collect seeds from plants that
they are certainly resistant to other experimeRt®m germinated
plants of these seeds that they sure are resistamhd made three
experiments to study and compare the morphophytagcal
development of biotypes related as well the anatamanalyse of
them. Finishing it has checked the effect of AGLashibiting
herbicides to handling of resistant plants to gbgadte. It follows
those resistant plants in opposite of that theyevk@own can be more
vigorous that sensitive plants and they become éviggoblems.
According to anatomy it has noticed that resistaintypes showed

intercellular spaces in their foliar mesophyll asliwess quantity of



phloem face to xylem in comparison of sensitivelype. Referring to
ACCase inhibiting herbicides checked as alternative handling

ryegrass resistant plants to glyphosate. It follawat all showed
satisfactory result when they were used with treomamended dose.

Key-words: anatomy, ACCase inhibiting, morphophysiology.



1 INTRODUCAO

O azevém l(olium multiflorum Lam.) € uma espécie
poacea hibernal de ciclo anual, amplamente enamina Estado do
Rio Grande do Sul, utilizada tanto como forrag@iaaa alimentacao
animal, como servindo de cobertura verde em ponganessistema de
semeadura direta. Sao plantas que florescem efidanti em
abundancia, apresentando ressemeadura natural aapdaturacao

fisioldgica, se estas nao forem colhidas.

Embora o azevém seja uma importante planta daninha
infestante das lavouras, ndo se constitui em granaldema para as
culturas de ciclo estival de desenvolvimento, hagta que a época
preferencial para desenvolvimento do azevém é tanotinverno, no
entanto pode apresentar-se como importante problemoa
estabelecimento inicial das mesmas, se estas ggemrem ambiente
com presenca desta planta daninha. Apresenta rmgmooblemas e
preocupagdes aos agricultores quando da sua paesenculturas de

inverno.

O sistema de semeadura direta amplamente utilinado
Estado do Rio Grande do Sul tem como premissa sedagdo das
plantas daninhas para o estabelecimento da laveisty que a
emergéncia destas juntamente com a cultura provdeaims tanto na
produtividade quanto na qualidade dos graos. Oraente azevém

vem sendo realizado a muitos anos com o glifogaoentanto, a



alguns anos esse manejo tem sido afetado negatit@npelo

desenvolvimento da resisténcia a essa moléculachab

A eficacia do glifosato € dependente de processom @
retencdo da molécula na superficie foliar, a peagét foliar, a
translocagdo na planta até o sitio de agéo e igaoildla enzima-alvo
(MONQUEROet al. 2004). Pesquisas com 0 objetivo de esclarecer a
causa da resisténcia ao glifosato apontam a ticatslo diferenciada
desse produto pela planta como responsavel pderi@meno, visto
que segundo Ferreiet al.(2006) nao ocorrem diferencas de absorcéo

entre biétipos resistentes e sensiveis.

O herbicida glifosato € translocado na planta sefjuia
rota dos fotoassimilados via floema. Assim, qualgupedimento na
translocacdo do herbicida pode resultar em gramdegiizos na

eficiéncia de controle da espécie alvo.

Este trabalho foi conduzido com o intuito de cdmiti
para o conhecimento a cerca do fendmeno de resstdn azevém ao
herbicida glifosato, analisando aspectos morfdbgicos,
anatdbmicos, e também, alternativas de controle parabiotipos
resistentes. Objetiva-se, no entanto, que essdaepnssa ser usado
para a elaboracdo de estratégias que visem a sdllacgroblematica

a cerca da resisténcia do azevém ao herbicidaagtifo



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O azevém l(olium multiflorum Lam) é uma graminea
anual, cespitosa, de prefoliagdo convoluta, folhmgerde-brilhante e
folnas com auriculas desenvolvidas, espiguetas owas de 10
antécios e lemas com arista apical (BOLDRI&tl al, 2008). A
espécie € adaptada a temperaturas mais baixas emascl
mesotérmicos, nao resistindo ao calor de verdolideg tropicais,
desenvolvendo-se somente durante o inverno e mayera (GALLI
et al, 2005).

As plantas florescem e frutificam em abundancidimal
da primavera (PUPO, 1979; PIAN# al, 1986). Pianat al. (1986)
afirma que, ap6s a maturacdo fisioldgica ocorrebaciado das
sementes, e, quando ndo colhidas caem ao solcgraiapecendo
dormentes até o final do verdo, quando iniciam rang@cdo. Esse
fenbmeno de ressemeadura natural é muito Gtil pargecuaristas
(PIANA et al, 1986), porém para os agricultores isso pode @casi
dificuldades de controle, devido a ocorréncia @mtals em diferentes
estadios de crescimento (CHRISTOFFOLET! & LOPEZ-Q¥RO,
2003; GALLI et al, 2005).

Além do pastoreio, o azevém ¢é utilizado com outros
propdésitos como, por exemplo, no sistema de semealieta como
cobertura de inverno, como cobertura viva ou mertapomares e
como forrageira (CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO02).



E importante ressaltar que, embora o azevém sef@ um
infestante da regido sul do Brasil, a época praicge incidéncia
ocorre durante as estacfes de outono-inverno,e@orstituindo em
grandes problemas nas culturas de verdo como aesaamilho
(GALLI et al, 2005). No entanto, plantas voluntarias de azes&omn
fontes de permanéncia das sementes na lavoura anocasionar
infestacdes futuras, quando da utilizacdo de @sitoe rotacdo de
culturas com cereais de inverno como cevada, egritgo e triticale
(ROMAN et al, 2004).

Rigoli et al. (2008) relatam que, quando ocorrem na
mesma proporgéo, o azevém apresenta habilidadeetitirginferior
ao trigo. Isso é explicado pelo fato de que, naaslgricolas, as
plantas daninhas geralmente ocorrem em densidamessbperiores
as das espécies cultivadas (BIANGHkal, 2006).

No sistema semeadura direta ou em pomares, a dedsec
ou controle dessa espécie é realizado normalmenteacaplicacéo de
herbicidas nao-seletivos, em diferentes estadinsldgicos, sendo o
glifosato o herbicida mais utlizado para esse fim
(CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO, 2003).

O glifosato € um herbicida pds-emergente, sisténmao-
seletivo e de amplo espectro para o controle datgdaanuais e
perenes (PEREZ-JONES, 2007), sendo atualmente devadd o
herbicida mais importante e mais amplamente usamlomaondo
(POWLES & PRESTON, 2006). Nos ultimos anos tem sitiikizado

também como herbicida seletivo em culturas trarisgércom gene



de resisténcia ao glifosato, tais como, s@&¢ine max(L.) Merril),
algodao Gossypium hirsuturh.), canola Brassica napus.) e milho
(Zea mayd..) (WOODBURN, 2000).

A eficacia do glifosato € dependente de processom @
retencdo da molécula na superficie foliar, a pegétr foliar, a
translocacdo na planta até o sitio de acdo e igaoillla enzima-alvo,
a 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintetase (EBSBnde o produto
vai exercer sua atividade herbicida (KIRKWOOD & MEX, 1994
apud MONQUERO et al. 2004). A translocagcdo representa um
processo essencial para a eficacia do herbicidaNAMARTA &
PENNER, 1989), e assim, qualquer impedimento pedeltar em

prejuizos a eficiéncia de controle da espécie alvo.

O glifosato se movimenta no floema seguindo a dois
produtos da fotossintese, das folhas fotossintegote ativas em
direcdo as partes das plantas em crescimento, npanatencao do
metabolismo e/ou formacdo de produto de reserva,raiaes, dos
tubérculos, das folhas jovens e de zonas merisiEaBat
(HETHERINGTONZet al, 1998). Ocorre que, a quantidade de acgucar
translocada para cada uma dessas partes mudaedareicto de vida
da planta e, consequientemente, influencia o movonen herbicida
(MONQUERO et al, 2004). Portanto, condi¢cdes que favorecam a
fotossintese auxiliam também a translocacdo do osglib
(DELLACIOPPA et al, 1986). Dessa forma, a absorgcéo, a
translocacdo e o0 metabolismo do herbicida podentarafa
sensibilidade da planta, pois este precisa atmgitio de acdo numa
concentracdo adequada (FERREI&Aal. 2006).
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Os herbicidas inibidores da enzima EPSPs agemmaubi
esta enzima na rota de sintese dos aminoacidosictosessenciais
fenilalanina, tirosina e triptofano, que sao preowes de outros
produtos, como lignina, alcaldides, flavonéidescalds benzdicos
(AMARANTE JUNIOR et al, 2002; VARGAS & ROMAN, 2006a;
DELABAYS & BOHREN, 2007; ROMANet al, 2007). A inibicao
da enzima leva a desregulacdo do fluxo de carbanplanta e ao
acumulo de compostos intermediarios toxicos, o istEto ou
shikimato-3-fosfato (ROMANet al, 2007). Os sintomas das plantas
sob efeito destes produtos incluem amarelecimeogsongeristemas,
necrose e morte das mesmas em dias ou semanas ARG
ROMAN, 20064, b).

A planta é sensivel a um herbicida quando o crestione
desenvolvimento s&o alterados pela agdo do prodigsim, uma
planta sensivel pode morrer quando submetida antieteda dose do
herbicida (VARGAS & ROMAN, 2006a). Os mesmos ausore
descrevem a tolerancia como a capacidade inatégdmas espécies
em sobreviver e se reproduzir apos o tratamentbidiga, mesmo
sofrendo injarias. A resisténcia de plantas darinhaherbicidas,
segundo Christoffoleti & Lopez-Ovejero (2003) éapacidade natural
e herdavel de alguns biotipos, dentro de uma detada populacéo
de plantas daninhas, de sobreviver e se reprodpas a exposicao a
dose herbicida, que seria letal a uma populacdmalpou suscetivel,

da mesma espécie.

O herbicida glifosato tem sido utilizado a mais3feanos

na agricultura e até 0 momento um numero limitaelpapulacdes de
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plantas daninhas sofreu pressdo de selecao stdipana selecao de
bidtipos resistentes (GALLlet al, 2005). O primeiro caso de
resisténcia de plantas daninhas ao glifosato fpstedo em 1996 na
Australia para a espécimlium rigidum (POWLESet al, 1998). De
acordo com a Weed Science (2009), foi registradaoanomento a
ocorréncia de bidtipos resistentes ao glifosat@ garinze espécies,
tais sendo: Amaranthus palmeri, Amaranthus rudis, Ambrosia
artemisiifolia, Ambrosia trifida, Echinochloa colanEleusine indica,
Lolium rigidum, Plantago lanceolata, Sorghum halegee Urochloa
panicoides além das ocorrentes também para o Brasdnyza
bonariensis, Conyza canadensis, Digitaria insulariSuphorbia

heterophyllae Lolium multiflorum.

De acordo com Kissmann (1996) a variabilidade gemét
natural existente em qualquer populacdo de pladéesnhas é a
responsavel pela fonte inicial de resisténcia ema yopulacdo
suscetivel de plantas daninhas. O autor afirmaaague todas as
populacdes de plantas daninhas, independentemaraglidacdo de
gualquer produto, provavelmente contém plantasvidwgiais que séo
resistentes a herbicidas. Desse modo, o surgimdatdiétipos
resistentes ocorre, com maior freqiéncia, em aorake ha uso
repetido de herbicidas de um mesmo grupo quimicpeoiencentes a
diferentes grupos, mas com 0 mesmo mecanismo de(GEEESSEL
& SEGEL, 1990). Também, normalmente a resisténeiamesenta
em manchas, aumentando a sua propor¢cao com acapliocapetitiva
do herbicida, dominando finalmente a area (CHRISHOEETI &
LOPEZ-OVEJERO, 2003).



12

O uso do glifosato para dessecacdo de areas uhissta
com azevém é comum no Rio Grande do Sul e vem gepeétido ha
longo tempo (TOLEDGCet al, 2007), e em vérias aplicacbes anuais,
sendo essa a principal causa para o advento d=téresa a esse
herbicida pelo azevém, devido a forte pressao leed&zimposta.

A primeira suspeita de resisténcia lddium multiflorum
ao glifosato no Brasil foi observada no Rio Grardte Sul, no
municipio de Tapejara apos um produtor ter aplicliBD g e.a./ha de
glifosato em azevém no estadio inicial de desemvanto,
observando-se controle total em algumas plantasus&naia de
controle na grande maioria das plantas (GAldtlal.,2005). A nivel
mundial, o primeiro caso de resisténcia lddium multiflorum ao
herbicida glifosato foi comprovada em 2002 no CHREREZ &
KOOGAN, 2003).

Existem varias formas documentadas como sendo
estratégias desenvolvidas pela planta para resisigdo do herbicida.
Vargas & Roman (2006a), escrevem que a planta glbelar o local
de acdo, metabolizar o herbicida ou compartimedtdti. Para o
azevém, no entanto, de acordo com pesquisas @degizer Lorraine-
Colwill et al. (2003) e Ferreirat al. (2006), dentre outros, o que tem
ocorrido € a translocacédo diferenciada do herbicidainterior da
planta, haja vista que a absorcdo do herbicidas pdentas sensiveis e
resistentes nao tem diferenca significativa, entpugoe a quantidade
do produto que chega efetivamente as raizes é aswimimente

inferior em plantas resistentes.
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Para Vargas & Roman (2006a), a resisténcia de gdant
daninhas a herbicidas assume grande importananjgalmente em
razdo do limitado numero de herbicidas alternatipasa serem
usados no controle dos biétipos resistentes. Citiata 0 fato de que
0 numero de ingredientes ativos disponiveis pan&rale de algumas
espécies daninhas é restrito e 0 desenvolvimentowks moléculas é
cada vez mais dificil e oneroso. Segundo os mesaubsres, a
ocorréncia de resisténcia multipla agrava aindas roaproblema, ja
que, neste caso, sao dois ou mais 0S mecanismoprecisam ser
substituidos, comprometendo o controle dos bidtipsistentes com 0
uso de herbicidas, restringindo esta pratica aosutnétodos menos

eficientes.

O que vém ocorrendo nessas populacdes de azevam nad
mais é do que a teoria da evolugdo de Darwin, namitbora que, com
influéncia direta e decisiva do homem. Darwin plastai que a
espécie vai mudando sua constituicdo, assim, alggmda proxima
geracao tera frequéncia elevada dos tipos queativenaior sucesso
em sobreviver e se multiplicar nas condigbes antdi®rvigentes
(VARGAS & ROMAN, 2006a). Dessa forma, as populacéks
azevém que sobrevivem a acao do herbicida glifosatonseguem
concluir seu ciclo vital, irdo deixar como herapgaa seus descentes
essa caracteristica, e assim, se ndo forem tomadasdes

alternativas de manejo para essas popula¢céesta@atominar a area.
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CAPITULO 1

ASPECTOS MORFOFISIOLOGICOS DE BIOTIPOS DE
AZEVEM ( Lolium multiflorum Lam) COM DISTINTA
SENSIBILIDADE AO GLIFOSATO *

Jonatas GalvanSimone Meredith Scheffer-BassmMauro Antonio

Rizzardf

RESUMO - Lolium multiflorumLam. é uma poacea hibernal de ciclo
anual amplamente encontrada no Estado de Rio Gadm&il (RS),
sendo utilizada como forrageira ou com o propdosio servir de
cobertura morta em pomares ou na lavoura no sistensemeadura
direta. Ocorre que ultimamente seu manejo com bidida glifosato
nao tem surtido o efeito esperado, tornando-senagisinde problema
para a implantacdo da nova cultura na 4rea emsiaeeorre. Desse
modo objetivou-se fazer uma analise comparativacdecteres

morfofisioldégicos entre bidtipos sensiveis e resitds a acdo do

! parte da dissertacdo apresentada ao Programa der&fisacdo em Agronomia
(PPG-Agro) — UPF.

“Bi6logo, mestrando do PPG-Agro — UPF.

®Colaboradora, Eng. Agra., Dra., Professora da Badel de Agronomia da FAMV
— UPF.

* Orientador, Eng. Agr., Dr., Professor da FaculdddeAgronomia da FAMV —
UPF.
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herbicida glifosato, visando definir técnicas pasu manejo. O
experimento foi conduzido em ambiente semi-protgida

Universidade de Passo Fundo, comparando-se quditpos de

azevém, sendo um sensivel e trés resistentes,dadvie diferentes
regides do RS, os quais foram semeados em vasdsndonsolo

caracteristico da regido. As plantas foram colhalaada 21 dias em
nove épocas, avaliando seus caracteres morfofigool®. Observou-
se que nédo é possivel diferenciar os bidtipos appaks caracteres
morfofisioldgicos. No entanto chama a atencéo waele potencial de
producao de sementes da espécie, assim requerenoioatencao no
Seu manejo para ndo agravar ainda mais essa sitdagaésisténcia ao

glifosato.

Palavras-chave:manejo, producdo de sementes, resisténcia.

MORPHOPHYSIOLOGICAL ASPECTS OF RYEGRASS
(Lolium multiflorum Lam.) POPULATION WITH DISTINCT
SENSITIVITIES TO GLYPHOSATE

ABSTRACT - Ryegrass Lolium multiflorum Lam) is a hibernate
species of annual cycle that it is widely foundRio Grande do Sul
State (RS), Brazil, and it is being used as cogeon purpose of
serving of dead topping in orchards or agricultureéhe system of
direct sow. Lately the handling with glyphosate biede is not
having the effect that everybody hopes, then becatig problem to

implantation of new agriculture in the area where-grass is settled.
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So the challenge was to analysis with comparativadysof

morphophysiological characters between sensitivel aesistant
biotypes to glyphosate herbicide action, lookingr fdefining

techniques to its handling. The experiment wasiriedalf-protected
environment at UPF - University of Passo Fundo mgaring from

biotypes of ryegrass where one was sensitive e thwere resistant
that they came from different regions of the staentioned before,
which they were sown in vases with specific soitading to the
region. The plants were collected twenty-one daysr &@mergency
and occuring more eight samples each twenty-ones daxailing

morphophysiological characters. It was noticed thatasn’t possible
distinguished the biotype just by its morphophysgital characters.
However there’s something that requires attentemabse of the high
potential of species seeds production, requeringenattention to its
handling if you don’t want to make worse this ditua according to

glyphosate resistance.

Key-words: handling, resistant, seeds production.
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1 INTRODUCAO

O azevém é uma importante forrageira hibernal, ddote

produtora de forragem, possuidora de grande talexréao pastejo e
ao excesso de umidade (BOLDRI&tlal, 2008), porém sua presenca
em pomares e lavouras remete ao controle por neei@ibicidas. Em
decorréncia do uso repetitivo do glifosato para omtrole dessa
espécie, promoveu-se a selecdo de bidtipos resistaresse herbicida
(VARGAS et al, 2004), dificultando o manejo das areas de layvaura
que também é relatado em outros paises. A resitélec plantas
daninhas a herbicidas é a capacidade natural évetrde alguns
biotipos, dentro de determinada populagdo de adéminhas, de
sobreviver e se reproduzir ap0s a exposicdo a desem herbicida,
que seria letal a populacdo normal, ou suscetilelinesma espécie
(CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO, 2003).

Nos ecossistemas agricolas, as plantas daninhas
freqientemente levam vantagem competitiva sobrecudsvadas
(FERREIRAEt al., 2008). Dessa forma, torna-se necessario o estudo
do comportamento biolégico/ecoldgico das espé@emtas a fim de
tracar estratégias de manejo para elas (MACHAED @, 2006), haja
vista que, a capacidade de acumular matéria sec¢adiéador
importante da capacidade competitiva da espécieR(FAS et al,
2005). Os fatores que determinam a maior compielgtile das plantas
daninhas sobre as culturas sdo a estatura, atgajtetaior rapidez de

germinagado e estabelecimento da plantula, maioockklde do



18

crescimento e extensdo do sistema radical, mersgeshilidade das
espécies daninhas as intempéries climaticas, cemamicos e geadas,
e a capacidade de producéo e liberacdo de suletamdmicas com
propriedades alelopéticas (SILV# al, 2007). Dessa forma, quanto
mais atributos que permitam maior habilidade coitipgta espécie,
maior sera a dificuldade para seu controle.

A analise de crescimento de comunidades vegetars é
dos primeiros passos na andlise de producado pajamiacterizando-
se, portanto, como o elo entre o simples registrprddutividade das
culturas e a analise por meios fisiologicos (MACHABt al, 2006).
Estudos realizados por Vargas (2005) e por Ferr¢@06)
demonstraram que na auséncia da pressao de sedscptantas de
azevém resistentes ao glifosato apresentaram meapacidade
competitiva em relacdo as plantas sensiveis.

A hipotese que norteou este estudo foi a de quétipd
de azevém sensivel ao glifosato apresenta maior eigrecocidade
em relacao ao biotipo resistente.

Objetivou-se nesse trabalho, avaliar o desenvohime
morfologico de quatro bidtipos de azevém, sendosansivel e trés
resistentes ao glifosato, a fim de oferecer subsigara seu controle

em areas agricolas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma casa-de-vegetaca
construida com cobertura plastica transparentene a® paredes de
tela do tipo clarite, na Universidade de Passo &uedtre maio e
dezembro de 2008. O clima da regido, segundo aifdtagdo de
Kdppen, é do tipo subtropical amido (Cfa). A Figuramostra as
temperaturas médias mensais ocorridas no interer cdsa-de-
vegetacao durante o cultivo das plantas.

O trabalho constou da comparacdo de quatro bidtieos
azevém de distinta sensibilidade ao herbicida ggito, oriundos de
diferentes municipios do Rio Grande do Sul (FigRyaque nesse
experimento sdo denominados como: B1S = sensivldtado em
area sem historico de aplicacdo de glifosato, P&ssmlo; B2R =
resistente, Santa Maria; B3R = resistente, Juli€dstilhos; e B4R,
resistente, Vacaria. A selecdo das sementes diygdsidesistentes foi
feita em teste prévio, no qual aproximadamente "ieriais
oriundos de diferentes locais do RS foram expoat@plicacdo de
1920 g e.a. hade glifosato (Roundup Transéib

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
quatro repeticdes, no modelo de parcela subdividoldempo. As
plantas foram colhidas integralmente em nove idaales 21, 42, 63,
84, 105, 126, 147, 168 e 189 dias apds emergéDeéig)( O bidtipo
BR4 apresentou problemas de germinacdo, sendo eothmo e
avaliado somente aos 126, 147, 168 e 189 DAE.
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As unidades experimentais constaram de vasos quésti
de tamanhos diferentes, de acordo com a idade emasgplantas
foram colhidas: para as colheitas aos 21, 42 e A3, Boram usados
copos plasticos de 0,5 L, para a colheita aos 8&,lvasos de 1,3 L,
para as colheitas aos 105 e 126 DAE, foram vas@&ade e para as
ultimas colheitas, aos 147, 168 e 189 DAE, vasos8eL. Os
recipientes foram preenchidos com camada de cer8acth de brita e
complementados com solo fértii do tipo Latossolornveho
distréfico tipico, com as seguintes caracteristifiago-quimicas:
argila = 32%; pH = 5,4; Indicador SMP = 6,9; matéorganica =
4,5%; saturacdo de bases = 91, Al = 0 e K = 14;65@mg/dm, K =
986mg/dm, S = 12mg/dmy B = 0,3mg/dr, Mn = 33 mg/dr, Zn =
2,9mg/dni e Cu = 10,8mg/df ainda, Al = 0,0cmeldm®, Ca
8,5cmol/dm®, Mg = 4,6cmaydm®, H+Al = 1,6cmol/dm® e CTC
17,3cmol/dn?.

As sementes foram colocadas diretamente no subsrat
com 10 DAE foi feito o desbaste, deixando duastptapor vaso. Aos
21 DAE foi feita a primeira colheita, mediante &resla das plantas
do substrato para as avaliagbes de parte aérebter@nea, o que
prosseguiu a cada 21 dias até os 189 DAE. As gldatam mantidas

sem restricdo hidrica mediante irrigacao automgicaaspersao.

As plantas foram avaliadas quanto: estatura (da Hbas
planta até a inflexdo da folha superior); nUmerafilbos; nimero de
folhas verdes; comprimento e largura (parte meglidaafolha mais
expandida; comprimento da maior raiz; matéria skecaaiz (MSR) e

parte aérea (MSPA); diametro do afilho mais espegstume do
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sistema radical; nimero, comprimento (da insergiprineira até o
apice da Ultima espigueta) e matéria seca de es(MfBE);
comprimento do udltimo entrend do maior afilho refrivo;
comprimento e largura da folha bandeira; nUmer@sfgguetas por
espiga; numero de graos por espigueta (média deefj@iguetas no
terco médio da espiga); comprimento da espiguedalb@omprimento

e largura da gluma da espigueta basal.

Apoés a medicao da estatura, as plantas eram aicas
vasos e lavadas para retirada do substrato adeagloraizes.
Posteriormente, seguidas as avaliagbes morfolqgiaées, espigas,
folhas + afilhos foram secos em estufa de circuldoécada de ar a
60°C durante 72 horas. A partir das variaveis-rsspgrimitivas
foram calculadas a relacdo raiz/parte aérea (MSRAJSe o
potencial de producéo de sementes (PPS), de acorda seguinte
formula: PPS = (n°espigas/planta) x (n°espiguetpgja) X

(n°gréos/espigueta).

As informacgbes fenoldgicas foram obtidas a partr d
determinacdo da idade em que ocorreu o inicio leaafento, da
extrusdo das espigas, da antese, da maturacdo Spegase e
senescéncia das plantas (Tabela 1).

Os dados foram submetidos a analise de varianeia, c
comparacao de médias pelo teste de Tukey a 5%obtalplidade de
erro e, por analise de regressdo em funcao da.iBadelo ao fato da
populacdo B4R nédo ter sido avaliada em todas adesdapré-

estabelecidas, foi necessaria a realizacdo deah#dises estatisticas,
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e desse modo os dados sdo apresentados subdivididoslois
experimentos distintos. O experimento | objetivonalsar o

desenvolvimento morfolégico do azevém, avaliandes tbidtipos
(B1S, B2R e B3R) durante todo o ciclo; o experiraetobjetivou

comparar as caracteristicas morfofisioldégicas emgrguatro biétipos
(B1S, B2R, B3R e B4R) nas quatro ultimas idadesalkeeita (126-
189 DAE).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os bidtipos de azevém mostraram diferenca quanto ao
tempo de extrusdo das espigas, bem como do in@icardese,
maturacao das espigas e senescéncia das plantesa(Ia O bidtipo
B2R mostrou-se mais precoce em relacdo a extruadoespigas,
porém apresentou inicio de maturacdo similar assade bidtipos
resistentes. Ja, o biétipo B1S apesar de ter duca extrusdo mais
tardiamente, apresentou um periodo mais curto at@icio de
maturacdo das espigas, em torno de 42 dias, o epresentou a
metade do tempo decorrido no B2R. Nota-se tambémoghiotipo
sensivel apresenta um ciclo mais curto que ob®tiesistentes, fato
que também foi verificado por Vargesal. (2005) quando analisaram
as alteracbes das caracteristicas biologicas oeaks pela

resisténcia ao glifosato.
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Tabela 1 - Fenofases das populacbes de azevém dstintad
sensibilidade ao herbicida glifosato considerarel@s
namero de dias ap6s a emergéncia (DAE). UPF, 2008

Populacéo Iniciodo Inicioda Inicio Inicio da Inicio da
afilhamento extruséo da maturacdo senescéncia
da espiga antese daespiga da planta

B e ——
B1S 21 84 105 126 168
B2R 21 63 126 147 189
B3R 21 84 126 147 189
B4R * * 126 147 189

A antecipacao no florescimento das plantas sesséveie
fundamental importancia para a manutencao da sSkhsie dessa
planta ao glifosato, uma vez que quando os estigiteasas plantas
estiverem receptivos, somente o0 polen de antergdadéas sensiveis
estara disponivel. Por outro lado, se numa mesma acorrerem
plantas de distinta sensibilidade ao herbicidastaseflorescerem na
mesma época, 0 risco de cruzamento entre elas renisi e, por
conseguinte aumentando consideravelmente a disaefoin da
resisténcia. Essa assincronia de floragcdo embgea cemsiderada
muito importante, ndo pode ser considerada conadnente eficaz,

uma vez que o periodo de floracdo da espécie arttasongo.

Vargas et al. (2007) testaram o cruzamento deploistde
azevém resistente e suscetivel ao glifosato natontle verificar a
heranca da resisténcia, bem como o grau de regstésultante do
cruzamento entre elas. Verificaram, no entanto, @uesisténcia é
transmitida pelos dois genitores, sendo, entdosiderada como
heranca nuclear, o que também foi observado paaina-Colwill et

al. (2001), investigando a heranca da resisténgigyléiosato por
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Lolium rigidum Ainda, segundo Vargas et al. (2007), a F1 residta
do cruzamento entre os biGtipos sensiveis e ragisteapresenta
100% das plantas resistentes. Os autores clasaificassa planta
resultante do cruzamento como um hibrido com siidsitte
intermediéria, bidtipo heterozigoto com dominann@mpleta, sendo
resistente a doses que controlam o bidtipo susetptporém
manejado com doses menores as necessarias paratrolecalo

biétipo resistente.

3.1 Experimento |

A andlise de regressdo em funcdo da idade para os
bidtipos de azevém evidenciou efeito para numerdfolias verdes,
namero de afilhos, estatura de planta, comprimelatdfolha mais
expandida, largura da folha mais expandida, congnrimda maior
raiz, matéria seca de raiz, matéria seca de pérgaamatéria seca
total, relacao raiz/parte aérea, volume do siste@&al, percentagem
de raiz em fungdo da matéria seca total. Quantoefado de
populacao, observa-se significancia para os caescsdtura de planta
e comprimento da folha mais expandida (Tabela 2pr@ tambéem
interacdo bidtipo x idade para numero de afilhdargura da folha
mais expandida. O carater didmetro de afilho, ntaréo, néo

apresentou efeito nem de bi6tipo, nem de idade.
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Tabela 2 — Caracteristicas morfofisiologicas vegeta de trés
diferentes bidtipos de azevénhol{ium multiflorum
com distinta sensibilidade ao herbicida glifosata,
meédia das idades (21-189 DAE). UPF, 2008

Caracteristica Populacao

B1S B2R B3R
Altura da planta (cm) 59,8ab 55,1 b 66,4 a
Comprimento da maior folha 26,0 ab 243b 26,7 a
(mm)

Médias seguidas de letras iguais na linha naoedifeentre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Em relacéo a estatura das plantas, fator que nmi@dere
na competitividade de uma planta frente outra @ambtencédo da
radiacdo, as plantas tiveram crescimento lineaogt®47 dias, época
em que se encontravam na fase vegetativa (Figuitda3gomparacgéo
entre os trés bidtipos coletadas durante todolo €i@bela 2), nao foi
possivel diferenciar significativamente o biétimmsivel dos biotipos
resistentes, sendo que o bi6tipo B3R foi 11,0 &%0superior aos

biotipos B1S e B2R, respectivamente.

A quantidade de afilhos é um aspecto que indicadeip
de rebrota e especialmente importante para a péiodde folhas e
espigas. Nota-se na Figura 4 que nesse experirheote aumento
constante até o final do ciclo, evidenciando quemeecom o inicio
da fase reprodutiva as plantas ndo cessam sewanadéitito, muito

embora a producéo de folhas tenda a diminuir.
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Figura 3 — Estatura média de trés bibtipos de amedé distinta
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Figura 4 — Numero médio de afilhos de trés bidtidesazevém de
distinta sensibilidade ao glifosato em funcédo dadél
UPF, 2008.
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As folhas verdes, principais responsaveis pelo e
fotossintético da planta, apresentaram aumento lemtfase inicial de
desenvolvimento, e incremento intenso no periodceem 42 e a 72
coletas, e, decréscimo acentuado a partir da 8tacqlor ocasiao do
processo da maturacao da planta (Figura 5).
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Figura 5 — NUumero médio de folhas verdes de trétiplois de azevém
de distinta sensibilidade ao glifosato em funcaoddale.
UPF, 2008.

Ainda sobre as folhas, avaliou-se o comprimeng@rgura
da representante mais expandida em cada plantédaolhlouve
aumento constante no tamanho das mesmas até detf & apds
Isso, tendeu a estabilizagdo. Posteriormente, t& plar 72 colheira,

reduziram seu tamanho (Figuras 6 e 7), uma vezngssa fase as
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plantas estavam em processo de senescéncia, elhas feerdes

restantes na planta eram menores. Quanto ao coemanda folha

mais expandida de cada planta, houve diferenc#isgjiva entre os

biotipos, porém ndo sendo diferencial entre a pla@nsivel e as

plantas resistentes, haja vista que o bidtipo BRpRes&ntou suas

folhas 2,7 e 9,9% mais longas que B1S e B2R, ré&spetente
(Tabela 2).
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Figura 6 — Comprimento médio das folhas de tréspui® de azevém

de distinta sensibilidade ao glifosato em fungcaadaae
da planta. UPF, 2008.
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Figura 7 — Largura média da folha de trés bidtidesazevém de
distinta sensibilidade ao glifosato em funcédo dadél
UPF, 2008.

Em relagdo as raizes, foi considerado o desenvehton
das mesmas pela andlise de comprimento e volumgasEsao
variaveis de alta significancia para a competitidiel da planta na
comunidade vegetal, pois representam a capacidadeupacao de
espaco e, por conseguinte o poder de absorcaoutidsntes e agua
disponiveis no solo. Tanto para os valores de cionepito (Figura 8)
como de volume (Figura 9), a resposta das planiasemelhante, ou
seja, aumentaram gradativamente ao longo do cicle d
desenvolvimento, e ao final do mesmo ocorreu ds&tabio de seu
crescimento. Machadet al. (2006) obtiveram resultados semelhantes
e atribuiram a estabilizacdo do crescimento ragigatipalmente em

funcado da reducéo de area foliar e a senescénparttaaérea.
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y =-0,0015x + 0,4751x - 4,076 ¢
. R2=0,9578 *
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— Comprimento médio das raizes de tré&pbsde azevém
de distinta sensibilidade ao glifosato em funcaoddale.
UPF, 2008.
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Figura 9 — Volume médio de raiz de trés bibdtiposadevém de

distinta sensibilidade ao glifosato em fun¢do daded
UPF, 2008.
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A emissado das inflorescéncias iniciou-se no pergmtoe

a 52 e 62 coleta, para o bidtipo sensivel, porépeniodo entre a 62 e a
7% coleta todos os bibtipos apresentavam algumataplaom
inflorescéncia. Nesse mesmo periodo, o bidtipo igehsja
apresentava algumas espigas maduras, 0 que vanco@te® com
Vargaset al. (2005), que também verificaram que as plantas\ssas
florescem mais precocemente. Nessas espigas madsisEmentes se
desprendem naturalmente da planta, por ocasidoestemeadura

natural, que € caracteristica marcante da espécie.

A matéria seca é o0 resultado da producdo de
fotoassimilados que ndo sdo consumidos pelas deatmislades
metabolicas da planta. O acumulo de matéria secen@anhou o
crescimento da planta, ou seja, pequeno incremeatonicio de
desenvolvimento, aumentando significativamenteeesitrcolheitas de
84 a 168 DAE, e decrescendo ao final do seu ciabufa 10).

A matéria seca de parte aérea, assim como a ma&da
total mostraram pequeno acumulo nas idades injicaimentando
expressivamente a partir da 42 colheita (84 DAEjegando ao apice
na 82 colheita (168 DAE). A Figura 11 apresentamgortante
contribuicho da matéria seca de raiz nas primecakheitas,
especialmente na 32 (63 DAE). Valor semelhanteldieervado quanto
a porcentagem de alocacdo de matéria seca raditalelacédo a

matéria seca total da planta (Figura 12).
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Figura 10 — Matéria seca de raiz, parte aéreaat natmedia de trés
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biotipos de azevém de distinta sensibilidade dosgto
em fungéo da idade. UPF, 2008.
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Figura 11 — Relacdo raiz/parte aérea na media &de hiGtipos de

azevém de distinta sensibilidade ao glifosato entda
da idade. UPF, 2008.
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Figura 12 — Percentagem de alocacdo de matériaradazal em
relacdo a matéria seca total na meédia de trépbgte
azevém de distinta sensibilidade ao glifosato emgda
da idade. UPF, 2008.

As figuras 13 a 16 ilustram a porcentagem de afxrae
matéria seca de cada 6rgdo da planta em cada ép@céheita. Nota-
se, por meio dessas, a grande contribuicdo da imaéca radical
entre o periodo da 22 e 42 colheita, e, que armat6® colheita ja é
possivel observar a participacdo das espigas rdugio de matéria

seca da planta.
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Figura 13 - Distribuicdo percentual de matéria seoa diferentes
orgaos da planta de azevém, biétipo sensivel,rayplde
seu ciclo de crescimento. UPF, 2008.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50%
40%
30%
20%
10%

0% -

W espigas

u folhas+afilhos

Alocagdo de MS

Hmraiz

21 42 63 84 105 126 147 168 189

DAE

Figura 14 - Distribuicdo percentual de matéria seca diferentes
orgaos da planta de azevém, bi6tipo resistentéram
de seu ciclo de crescimento. UPF, 2008.
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Figura 15 - Distribuicdo percentual de matéria seca diferentes
orgaos da planta de azevém, biotipo resistentéram
de seu ciclo de crescimento. UPF, 2008.
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Figura 16 - Distribuicdo percentual de matéria seca diferentes
orgaos da planta de azevém, biotipo resistentéram
de seu ciclo de crescimento. UPF, 2008.
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3.2 Experimento |l

A analise da variancia evidenciou diferenca sigatfva
entre 0s bidtipos quanto ao numero de folhas vemdésiero de
afilhos, estatura da planta, matéria seca de p@&nea, matéria seca
total, percentagem de matéria seca de raiz emacelagnatéria seca
total, relacdo raiz/parte aérea, alocagdo de raatéda de espiga em
relacdo a matéria seca de parte aérea (Tabel@rBgra de espigas e
potencial de producdo de sementes (Tabela 4), Haverneracao
bidtipo x idade apenas para alocacdo de matéri deespiga em

relacdo a matéria seca de parte aérea (Tabela 5).

Em relacdo a estatura da planta, fator que muitsfare
na competitividade, houve diferenca significativatre os bidtipos
usados, no entanto ndo a ponto de diferir o biosposivel dos
bidtipos resistentes, visto que B1S foi 11,5% iofeao B3R e 9,4%

superior ao B2R.

As folhas verdes, também denominadas
fotossinteticamente ativas, apresentaram-se badi#siintas quanto a
sua ocorréncia nas plantas, uma vez que o biétp &presentou-se
65,7 e 93,2% superior aos biotipos B1S e B3R, wsgenente.
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Tabela 3 - Caracteristicas morfofisiologicas vetyeta dos bidtipos
de azevém com distinta sensibilidade ao herbicida
glifosato, na média das idades (126-189 DAE). LI®B3

Bidtipo
B1S B2R B3R B4R
Estatura da planta (cm) 948ab 859b 107,1a 8183,
Folhas verdes (n°/planta) 26,0b 28,7ab 22,3b 143,

Caracteristica

Afilhos (n°/planta) 8,7b 8,6b 7,1c 140 a
MS parte aérea (g/planta) 8,7 b 79Db 9,3b 12,0 a
MS total (g/planta) 105b 9,7Db 109b 13,8a
MS raiz/MS total (%) 16,4ab 185a 145bc 13,1c

Relacao raiz/parte aérea 0,19b 0,24a 0,17bc 0,14
MS espiga/MS parte aérea22,7b 28,3a 24,6ab 20,0b

(%)

Diametro do maior afilho 2,5ns 26ns 2, 7ns 2,8ns
(mm)

Comprimento da maior 29,3ns 26,4ns 30,2ns 29,5ns
folha (cm)

Largura da maior folha 7,7ns 6,8ns 7,7ns 7,6ns
(mm)
Comprimento da maior 350ns 32,1ns 34,6ns 34,8ns

raiz (cm)

Volume de raiz 102ns 95ns 7,6ns 9,1ns
(cm®/planta)

MS raiz (g/planta) 18ns 1,8ns 16ns 18ns
MS espiga (g/planta) 22ns 24ns 2,6 ns 2,6 ns

Médias seguidas de letras iguais na linha naoedifeentre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Quanto a ocorréncia de afilhos, aspecto que iradpader
de rebrota e principalmente producéo de folhapra@s, nota-se uma
estreita relagdo com a producédo de folhas verdeie bidtipo B4R
produziu aproximadamente 61% a mais de afilhosogoitipo B1S,
porém o bidtipo B3R foi significativamente inferigue o bidtipo
B1S.
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A matéria seca é o0 resultado da producdo de
fotoassimilados que ndo sdo consumidos pelas deatiislades
metabolicas da planta, e considerado um importargectere
determinante da competitividade da planta. Nesstidse o bibtipo
B4R apresentou-se com producdo superior tanto dérimaeca de
parte aérea como total e, nas duas situacbes aopdi®2R
significativamente inferior. Como consequéncia gaomproducdo na
parte aérea, obteve-se menor alocagéo de raiz lagéoea matéria
seca total, bem como menor relacdo raiz/parte ap@m@a0 B4R.

Quando separado as espigas das folhas+afilhos-seto
que, devido a elevada producéo aérea de B4R, Edggmlieve menor

contribuicdo das espigas na producéao total de raatéca.

Em virtude da maior ocorréncia de afilhos no bmig?#R
frente aos demais, houve maior producédo de espigasela 4). A
guantidade de sementes por espiga nao diferiu estoetipos, mas o
maior potencial de producdo de sementes dessepdidti em
decorréncia do seu elevado afilhamento. Dessa fonmaa-se
especialmente mais importante em funcdo do riscenp@l de

disseminagé&o da resisténcia pela lavoura.
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Tabela 4 - Caracteristicas morfofisioldgicas reptivds de bidtipos
de azevém com distinta sensibilidade ao herbicida
glifosato, na média das idades (126-189 DAE). L4®B3

Biotipo
B1S B2R B3R B4R
Espigas (n°/planta) 8,8 ab 76 b 7,2b 14,3 a
Potencial de producdol888,2b 1504,3b 1602,8b 3484,7a
de sementes
(n°/planta)
Comprimento da 24,2 ns 24,7 ns 24,8 ns 28,3 ns
espiga (cm)
Comprimento do 27,6 ns 24,4 ns 28,9 ns 26,7 ns
entre-n6 superior (cm)
Comprimento da folha20,3 ns 21,2 ns 25,1 ns 22,1 ns
bandeira (cm)
Largura da folha 7,0 ns 6,4 ns 7,0 ns 6,8 ns
bandeira (mm)
Espiguetas (n°/espiga) 24,9 ns 22,9 ns 254ns  &7,7

Caracteristica

Sementes 8,8 ns 8,8 ns 8,8 ns 8,9 ns
(n°/espigueta)

Comprimento dal,4ns 1,4ns 1,4 ns 1,3ns
espigueta basal (cm)

Comprimento da 8,6 ns 9,0 ns 8,3 ns 7,1ns
gluma (mm)

Largura da glumal,3ns 1,3ns 1,4 ns 1,4ns
(mm)

Médias seguidas de letras iguais na linha naoedifeentre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

A matéria seca de espiga € considerada como mat&da
de parte aérea, mas para efeito de comparagaooqaigdrticipacéo
desse caractere em cada bibtipo as espigas foralméma pesadas
separadamente (Tabela 5). Nota-se que os val@esbastante
variaveis nesse periodo, tanto entre os biotipesiocem funcdo do

tempo. Explica-se isso pelo processo de senescdagikanta, em que
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as folhas se tornam menos importantes na constitwia matéria seca

da parte aérea.

Tabela 5 - Alocacdo de matéria seca em espigadtipds de azevém
com distinta sensibilidade ao herbicida glifosatm e
funcao de idade. UPF, 2008

Bidtipo
ldade (DAE) B1S B2R B3R B4R
___________________________ % e —————————
126 472Ab 93Ac 63Ab  96Ab
147 262Aa 21,1Ab 186Ab 214Aa
168 282Aa 319Ab 338Aa 233Aa
189 316Ca 508Aa 39,6 ABa3l,6BCa

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na énméndscula na
coluna, ndo diferem significativamente entre sogekte de Tukey a
5% de significancia.

Deve-se atribuir as diferencas dos resultados abtigsse
trabalho frente aos de Vargaisal. (2005) pelo fato de que os autores
citados utilizaram em seu trabalho somente umpmd&ensivel e um
bidtipo resistente ao herbicida glifosato, de mgde, se excluida a
populacdo B4R desse trabalho seriam observadosltadss
semelhantes aos do trabalho citado. Desse moda-$er importante
a utllizacdo de mais de uma populagcdo para se ebstab
comparacoes entre elas.

Outro aspecto que chama a atengdo nesse experigento
alto desempenho do bidtipo resistente B4R, queonelgu pela maior

producao de afilhos, folhas verdes e espigas, iaatéca, e esforco
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reprodutivo, caracteres que conferem a esse bidpm poder

competitivo frente aos demais.

Assim, os bidtipos de azevém que apresentam necigté
ao herbicida glifosato ndo podem ser diferidos lldspos sensiveis
através de aspectos morfofisiolégicos, com excec&nologia, em
qgue o bidtipo sensivel apresentou-se mais precaeeog bibtipos

resistentes.

Entre os bidtipos resistentes, o bi6tipo B4R apriesese
superior em praticamente todos os aspectos queetngtem ser mais
vigorosa, necessitando dessa forma, especial ateqgnto ao seu
controle nas fases iniciais de desenvolvimentotartdd que esse

atinja a fase reprodutiva.

4 CONCLUSOES

Conclui-se nesse experimento que, a hipétese de que
plantas de azevém mais vigorosas tenham maior bdetesie ao
glifosato ndo se confirma, no entanto é confirmatigpotese de que a
precocidade na maturacdo das espigas e da seriass@n@resentes
no bidtipo sensivel. Ainda, a resisténcia ou sdidldle de bibtipos
de azevém ao glifosato ndo sdo explicadas meddifaeencas de
caracteres morfofisioldgicos, o que sugere haveplidacdes no

metabolismo da planta.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO ANATOMICA DE ORGAOS
VEGETATIVOS DE AZEVEM ( Lolium multiflorum Lam.)
SENSIVEL E RESISTENTE AO HERBICIDA GLIFOSATO *

Jonatas GalvanCerci Maria Carneiroe Mauro Antonio Rizzardi

RESUMO - Objetivou-se caracterizar anatomicamente a espécie
Lolium multiflorum,bem como a comparacdo da mesma entre quatro
bidtipos dessa espécie com distinta sensibilidade harbicida
glifosato, sendo um baétipo sensivel (B1S) e tr&ifms resistentes
(B2R, B3R e B4R), a fim de colaborar para o entaedito do
mecanismo que confere resisténcia do azevém a lesddcida.
Anatomicamente, 0 azevém caracterizou-se por apersgrande
guantidade de estbmatos, assim como de célulasorbudis. O
mesofilo apresentou parénquima palicadico uniéfitedo e
parénquima clorofiliano com células bastante conauas, e feixes
vasculares de grande, médio e pequeno porte, tandododerme

bastante lignificada. As raizes apresentaram grandmtidade de

! Parte da dissertacdo apresentada ao programasdérlduacdo em Agronomia
(PPG-Agro) — UPF.

2 Bi6logo, mestrando do PPG-Agro — UPF.

® Colaboradora, Bidloga, Dra., Professora da Fadeldie Agronomia da FAMV -

UPF.

* Orientador, Eng. Agr., Dr., Professor da FaculdddeAgronomia da FAMV -

UPF.
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pélos absorventes e sua anatomia com padrdo p@oliarc
Comparativamente, nota-se que bidtipos resistemggecialmente
B3R e B4R, apresentaram maior densidade estométcde as
demais. Ainda, os biotipos resistentes apresentaeanmesofilo com
maior espago intercelular, assim como, menor quiaaé de floema

em relacdo ao xilema.

Palavras-chave:anatomia, estbmatos, floema.

ANATOMICAL CHARACTERIZATION OF
VEGETATIVE ORGANS OF SENSITIVE AND RESISTANT
RYEGRASS (Lolium multiflorum Lam) TO GLYPHOSATE
HERBICIDE

ABSTRACT - The aim of the experimentwas to characterize
anatomacally the species ryegrakslium multifiorumLam) and to
compare it among four biotypes of this species wighinct sensitivity
to glyphosate herbicide where one biotype was seasiB1S) and
three were biotypes were resistant (B2R, B3R anR)B4elping to
understand the mechanism that checks the ryegesssant to this
herbicide. Anatomically, the ryegrass was charamdrby showing
big quantity of stomas as well buliform cells. Thesophyll showed a
pale unistratified parenchyma and chlorophyllacquarenchyma with
cells so solid and vascular cluster with large, m@dand small size,
and they had the endoderm a lot of lignified. Thets showed a big

quantity of absorbing hair and their anatomy witllyprchy standard.
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In comparison, it’s possible to notice that resistaotypes specially
B3R and B4R showed higher stomatic density facmghe others.
Resistant biotypes still showed their mesophyllsthwilarge

intercellular space as well less quantity of phlaetating to xylem.

Key-words: anatomy, stomas, phloem.
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1 INTRODUCAO

O azevéml(olium multiflorumLam.) € uma poacea anual
hibernal, amplamente encontrada no Rio Grande d¢ $ndo
principalmente utilizada como forrageira para atitagdo do rebanho
no inverno e como cobertura do solo em lavourassistema de
semeadura direta e em pomares. O manejo dessaeegpBt sendo
feito h4 muitos anos, quase que exclusivamente, atilizacdo de
produtos quimicos, principalmente o herbicida ghfio.

O uso repetido de glifosato deve-se, principalmeate
fato de que esse produto apresenta alta eficienmigto relativamente
baixo (VARGAS et al, 2005). Nos ultimos anos, os produtores
observaram dificuldade para controlar o azevém @orherbicida
glifosato (ROMANet al, 2004). O uso indiscriminado de herbicidas
propiciou o desenvolvimento de muitos casos desté&siia a tais
compostos por diversas espécies daninhas (BURNSITE®?2),

incluindo para o estado do Rio Grande do Sul o&mrev

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é a
capacidade natural e herdavel de alguns biotipesfral de uma
determinada populacdo de plantas daninhas, de veadiree se
reproduzir apds a exposicdo a dose de um herbigidaseria letal a
populacdo normal, ou suscetivel, da mesma espécie
(CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO, 2003).

A eficacia do glifosato é dependente de processom @
retencdo da molécula na superficie foliar, a pegétr foliar, a
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translocacdo na planta até o sitio de acdo e igaoillla enzima-alvo,

a 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintetase (EBSBnde o produto
vai exercer sua atividade herbicida (KIRKWOOD & M&X, 1994;
SATICHIVI et al, 2000). A translocagdo representa processo
essencial para a eficacia do herbicida (WANAMARTAPEZNNER,
1989; SATICHIVIet al, 2000), e assim, qualquer impedimento pode
resultar em grandes prejuizos na eficiéncia deralentda espécie

alvo.

O glifosato se movimenta no floema seguindo a dois
produtos da fotossintese, das folhas fotossinte@ote ativas em
direcdo as partes das plantas em crescimento, npanatencao do
metabolismo e/ou formacdo de produto de reserva,rai@es, dos
tubérculos, das folhas jovens e de zonas merisiEavat
(HETHERINGTON et al, 1998). Dessa forma, a absorgcédo, a
translocacdo e o0 metabolismo do herbicida podentarafa
sensibilidade da planta, pois este precisa atmgitio de acdo numa
concentracdo adequada (FERREI&Aal. 2006).

Ferreiraet al. (2006) constataram que nao ocorre diferenca
significativa entre plantas de azevém de bidtipesistentes e
sensiveis quanto a absorgao de glifosato. Segundesmos autores,

0 que tem ocorrido € maior retencdo do herbicida fothas em
bidtipos resistentes, enquanto que nos bidtiposiseis, grande parte

do herbicida aplicado na parte aérea é translogadoas raizes.

Considerando os aspectos mencionados, realizou-se a

descricdo anatdmica dos 0rgados vegetativos daiesp@n o objetivo
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de identificar caracteristicas diferenciais entiétipos sensiveis e
resistentes a acdo do herbicida glifosato, a fimveeficar uma
possivel alteracdo com efeito na translocacaoresecpientemente na

sensibilidade ao herbicida.

2 MATERIAL E METODOS

As andlises anatbmicas foram realizadas no Labrayato
Multidisciplinar Vegetal (MULTIVEG) do Instituto deCiéncias
Biol6gicas da Universidade de Passo Fundo (ICB/UR#-periodo de

setembro a dezembro de 2008.

O material vegetal utilizado nesse trabalho foticatio
em casa-de-vegetacao construida com coberturacpléstnsparente
e com as paredes de tela do tipo clarite, na Usidalde de Passo
Fundo, na mesma época e nas mesmas condicOesalasaeb para a
analise de crescimento (Capitulo 1). Sementesa@earcom distinta
resisténcia ao herbicida glifosato (B1S = biétipasivel, coletado em
area sem histérico de aplicagdo de glifosato noicfpio de Passo
Fundo; B2R = bidtipo resistente, coletado no mynicide Santa
Maria; B3R = bidtipo resistente, coletado no muyiaide Julio de
Castilhos; B4R = biotipo resistente, coletado naicipio de Vacaria)
foram semeadas em vasos de 1,3L contendo uma cacada
aproximadamente 3 cm de brita e complementadossobondo tipo
Latossolo Vermelho distréfico. A irrigacao foi itliariamente a fim

de evitar possivel estresse hidrico.
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Quando as plantas estavam na fase de afilhamesrttg c
de 50 dias ap0s a emergéncia das mesmas, épocacretaa de
aplicacdo do herbicida glifosato para dessecac&olasuras, as
plantas foram coletadas e levadas ao laboratonia paavagem e
separacdo da parte aérea e raizes. Apés a lavagepiantas foram
imediatamente fixadas em Formol Acido Acético (FA2(), onde
permaneceram por 48 horas. Apos a fixacdo, o rahferi estocado

imerso em etanol 70°GL.

Para confeccdo do laminario, foram utilizadas felha
completamente expandidas, presentes na parte raaidgplanta, e as
raizes mais desenvolvidas. As seccdes histolégioemm feitas
manualmente com laminas de barbear (Giff¢te depositados em
vidro-relégio contendo agua destilada para queefossliminadas as
seccOes que visivelmente fossem danificadas. Realizse seccoes

longitudinais e transversais de folhas e raizes.

As seccdes selecionadas foram clarificadas em loipiac
de sddio na concentracdo 20%, e mantidos nesse ab&igue o0
material perdesse toda a sua coloracdo naturak A30, o material
foi lavado em agua acidulada por 1 minuto e méis wezes em agua

destilada.

A coloragdao das secgbes foi feita mergulhando
rapidamente o material em fucsina basica, em sadancdos por trés
vezes em agua destilada, depois mergulhados pmiriilios em azul
de Astra ou Alcian, e novamente lavados por tréeyeem agua

destilada para a retirada do excesso de corante.
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Apo6s o término do processo de coloragdo, o mattial
colocado em glicerina 50% e mantido nesse meio riogit”
(durante a noite). Depois, o material foi montads lminas usando
glicerina 50% como meio de montagem. Para a vedathizou-se

esmalte de unha incolor.

Para a analise da superficie epidérmica foramiseledas
folhas antes de serem fixadas, e dessas foranzadadi impressoes
foliares, aplicando uma fina camada de esmaltentia incolor, apos
secar esse esmalte foi retirado da folha com auggi fita adesiva

transparente e entdo afixado em laminas histolégica

As analises histoldgicas foram feitas utilizandotsa
microscépio optico (Olymp®s modelo CX31) e a documentacio
fotografica com uma camara digital (S8nynodelo DSC-W50). As
fotos foram analisadas, sem edicao digital, e dasate acordo com a

nomenclatura histolégica atual.

Para a determinagdo do indice estomético e demsidad
estomatica, foram realizadas 30 observagfes potapleam campos de
area correspondente a 0,25 obtencdo da densidade estomatica
nada mais é do que a quantidade de estématos por@nadlculo do
indice estomatico foi feito pela formula: IE = NEE + NE)*100, em
gue IE é o indice estomatico, NE é o niumero devetitis e CE é o
namero de células epidérmicas (CUTTER, 1987).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas de azevém em vista frontal evidenciaraadro
anfiestomatico, ou seja, presenca de estdmatos tenface adaxial
como abaxial da folha (Figura 1). Os estdmatossgptam a forma de
alteres (Figura 2), organizados em fileiras queinsercalam com
fileiras sem estdmatos, onde eventualmente encosgeatricomas
(Figura 3). Segundo Cutter (1987), a disposicaolesegjal dos
estbmatos em fileiras longitudinais é uma caragtiea das poaceaes

devido a atividade do meristema intercalar basal.

Os estbmatos, que tem por funcdo realizar as trocas
gasosas da planta (APPEZZATO-DA-GLORIA & CARMELO-
GUERREIRO, 2004) tém sua presenca e distribuicamonvariavel
nas folhas em funcdo do ambiente em que a plamta @ nimero de
estbmatos por unidade de area assim como o nigtigaal das
células-guarda com respeito as outras, sao taavessique possuem
pouco valor taxondmico (ESAU, 1993). Tais variagdesrrem tanto

entre plantas, como na prépria planta.
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Figura 1 — Vista frontal da epiderme delium multifiorum A — face
adaxial; B — face abaxial. UPF, 2008.

Figura 2 — Vista frontal do estbmato em forma deres. UPF, 2008.



Figura 3 — Vista frontal mostrando disposicao de®reatos. Es =
estbmatos; Ep = células epidérmicas. UPF, 2008.

A densidade e indice estomatico, apesar de nam tere
grande importancia como atributo para a caractgzae espécies ou
mesmo de bidtipos de uma mesma espécie, devidoiagda a que
estdo sujeitos por influéncia do ambiente em quelesenvolvem,
demonstrou diferencas entre os biotipos, porém sewindo de
parametro para diferir o biotipo sensivel dos pwtiresistentes, visto
gue nao diferiu significativamente em nenhum carac{Tabela 1).

Verifica-se que sdo encontrados mais estomatosace f
adaxial que na face abaxial da folha, o que é inComa natureza.
Isso se tornou possivel devido ao fato das plamdiasreceberem os
raios solares diretamente em suas folhas por astare ambiente
semi-protegido, assim como, pelo posicionamentoi-sesto das
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mesmas. Outra possibilidade é a de que tal fenbnoenara por

ocasido da determinacao genética dessa espécie.

Tabela 1 — indice e densidade estomatica na epiedaxial e
abaxial de folhas dos bibtipos testados delium
multiflorum UPF, 2008

indice estomatico (%) Densidade estomatica
Bi6tipo (estdbmato/mr)
Abaxial Adaxial Abaxial Adaxial
B1S 32,0 ab 44,3 c 396D 88,0b
B2R 33,6a 48,4 bc 49,2 a 84,0b
B3R 30,6 ab 55,7a 36,8b 1148 a
B4R 290b 49,8 b 44,0 ab 108,8 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedif@ntre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os estdmatos tém por funcdo realizar as trocassgsso

entre a planta e o ambiente externo, regulanddradende C@e a
saida de @ e vapor d’dgua. Dessa forma, tendo em vista que o
tamanho dos estdmatos nao difere entre os bibtiposnaior
quantidade dos mesmos (Tabela 1) permite a maiadende C@na
planta, que estara disponivel para que ocorra urnormadice
fotossintético e, consequentemente, maior producde
fotoassimiliados, permitindo que essa planta t@eenais vigorosa.
Por outro lado, esse elevado niumero de estomatostipa grande
perda de vapor d’agua, o que para os biotipos asdtsdé impedido
pelas células buliformes, que em situacdes destag® irdo enrolar a

folha, de modo a evitar tal fendmeno.
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A epiderme é o tecido mais externo dos 6rgaos aexyet
sua funcao primordial € revestir os demais tecidopedindo a acao
de choques mecanicos e a invasao de agentes patsyédém de
restringir a perda de é&gua (APPEZZATO-DA-GLORIA &
CARMELO-GUERREIRO, 2004), sendo um tecido com ampla
possibilidade de variacdo na sua forma, em fungéambiente em
que se encontra. Em seccéo transversal as célpidérmicas de
azevém, tanto o bidtipo sensivel como o0s bibtipesistentes,
apresentam-se com paredes periclinais biconvexapoionando
maior capacidade de aproveitamento da luz incideatémina foliar
(Figura 4).

A face adaxial apresenta ao longo de sua extenséoss
onde se localizam as células buliformes, e, ao tkdas, ocorrem os
estbmatos (Figura 4). Raveet al. (2001) classifica as células
buliformes, de ocorréncia em fileiras longitudin@ismo participantes
do mecanismo de enrolamento e desenrolamento dhasfem
resposta as mudancas de potencial hidrico. A glaatdi de células
buliformes em cada sulco € variavel, inclusive numesma folha,
ocorrendo geralmente de 4 a 6 células. A parteadiedesses sulcos
apresenta feixes de fibras os quais pertencemeasia da bainha de
feixe. Junto a esses feixes de fibras ocorre @&pegasde tricomas, em

forma de agulha, embora ndo seja uma regra pava tsifeixes.
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Figura 4 — Seccao transversal da folhd_deultiflorum.A — B1S; B
— B2R; C — B3R; D — B4R. Ab = epiderme abaxial; Ad
epiderme adaxial; Cb = células buliformes; Es =

estbmatos; Pcl = parénquima clorofiliano; Tr =dr@a; X
= xilema; e F = floema. UPF, 2008.
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O mesofilo apresentou parénquima clorofiliano com
espacos intercelulares variados entre os bibti@ssim como
parénquima palicadico uniestratificado compactaaldane abaxial da
folha (Figura 4).

Verifica-se que, na comparagdo entre as seccoes
anatdmicas, o bibtipo sensivel (Figura 4A) apresems células do
mesofilo mais compactadas, dessa forma ocorrendmmespaco
intercelular, na comparacdo com o biotipo resist@rigura 4B), e em
consequéncia dessa compactacdo, menor quantid&ie, @aculante
para ser utilizado na fotossintese. Ressalta-ska gjue a existéncia de
gases no mesofilo exerce pressdo no interior dandanfoliar,
dificultando a passagem da agua, e nesse casdosatfi, de uma
célula para outra, haja vista que a literatura aittlanslocacédo do

glifosato tanto via apoplasto como simplasto.

Diferem ainda pelo fato de ocorrer maior proporg&o
floema em relag&o ao xilema no bidtipo sensivelpgamado ao bidtipo
resistente. Como ja mencionado, o herbicida glitose& movimenta
na planta seguindo a rota dos fotoassimilados f@émna, e assim,
guanto maior a quantidade de floema, maior a pdidsitte de
translocacdo do herbicida da folha que recebeuodups para as

demais partes da planta.

Essa menor quantidade de vasos de floema tambémaafe
a translocacdo da producédo fotossintética da plamtaentanto, as
poaceaes nao necessitam de grandes quantidadesodssimilados

para seu desenvolvimento, haja vista que ndo apesseseu sistema
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radical muito desenvolvido assim como ndo produfzeos grandes
que demandem grande quantidade desses produteszsitibs pela
fotossintese. Desse modo esses metabdlitos perendoena parte
aérea, garantindo grande alocacdo de matéria sesaa parte da
plantas.

Os feixes vasculares apresentaram-se de tamanhos
distintos, os quais foram denominados de feixegrdade, médio e
pequeno porte, sendo que 0s mais proximos a quéim maior
tamanho. Tais caracteristicas sdo observadas fmr 0 bidtipo

sensivel como para os bi6tipos resistentes.

Os feixes de grande porte apresentam extenséaoirmeba
de face a face, sendo que na face abaxial estdtaé pier fibras
esclerenquimaticas e na face abaxial por célulasnpaimaticas,
terminando num pequeno feixe de fibras junto a eepié (Figura
5A). Os feixes de médio porte geralmente ndo aptaseextensédo de
face a face, ocorrendo somente na face adaxiaur@igB). Essa
extensdo de bainha de feixe é constituida poragjprenquimaticas
que terminam numa calota de fibras subepidérmictaca abaxial
apresenta pequena calota de fibras lignificadass®avez, os feixes
de pequeno porte ndo apresentam extensdo de bdinheixe, e

raramente um pequeno feixe de fibras (Figura 5C).



60

Figura 5 — Seccao transversal da folhaLdenultiflorum. A - feixe
vascular de grande porte; B - feixe vascular deionéd
porte; C - feixe vascular de pequeno porte. Fv ixefe
vascular; e Eb = extensao de bainha. UPF, 2008.

As raizes de azevém constituem um sistema fasdiwula
que, segundo Esau (1993) a primeira raiz vive apema curto
periodo de tempo, e o sistema radical é formadogipes adventicias
originadas no caule. Caracterizam-se externamespecialmente por
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apresentar grande quantidade de pélos absorvefrigsrg 6).
Anatomicamente, verifica-se que a organizacao teme e floema
nas raizes é de padrao poliarca, ndo ocorrendeeiiffas entre o

biotipo sensivel e os biotipos resistentes (Figyra

Figura 6 — Seccao longitudinal da raizldenultiffiorum UPF, 2008.
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Figura 7 — Seccao longitudinal da raizldemultiflorum A — biétipo
sensivel; B — bibtipo resistente. Pa = pélo absdeydep =
epiderme; Pc = parénquima cortical; Ar = aerénquiam

= endoderme; P = periciclo; Px = protoxilema; Mx

metaxilema; e Fl = floema. UPF, 2008.
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A anatomia radical de azevém (Figura 7) segue odpad
das demais espécies da familia Poaceae, ou segacamada simples
de células compondo a epiderme, e nessa epiderpresanca de
grande quantidade de pélos absorventes. Internangerdgpiderme
encontra-se o parénquima cortical, que contém tammdb@resenca de
aerénquima. Antecedendo a parte central da ral londe se
encontram os feixes vasculares e a medula, ha amada de células
denominada endoderme, que é caracterizada peltespassamento

em U”, e mais internamente o periciclo.

Comparativamente, nota-se que néo ocorrem difesenca

que possam conferir alguma vantagem de um bidtipe@mparacéo
ao outro. O bidtipo resistente (Figura 7B) apresentatro vasos de
metaxilema, ao passo que o bidtipo sensivel (Figljaapenas trés,
porém de didmetro maior. Quanto ao aerénquimautesir com

especial fungcdo em plantas aquaticas, a maior igadet dessas em
plantas do bidtipo sensivel em relacdo ao resestediv resultam em
efeitos que interfiram na eficiéncia do herbicidena vez que o
herbicida glifosato ndo é absorvido pelas raizesneadvém da parte

aérea via floema.

4 CONCLUSOES

De acordo com as observacfes anatomicas realizstas,

ocorrem diferencas morfologicas claras que possnusadas para
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diferenciar o bidtipo sensivel dos bidtipos resitte. No entanto,
verificou-se maior quantidade de espacos inter@edalno mesofilo, e
menor quantidade de floema em relacdo ao xilemabidtipo

resistente comparativamente ao bidtipo sensiveé pelas suas
funcdes na planta podem colaborar para a menoibgelzsle de

alguns bidtipos.
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CAPITULO 3

SUSCETIBILIDADE COMPARATIVA A HERBICIDAS
INIBIDORES DE ACCase POR BIOTIPOS DE AZEVEM
(Lolium multiflorum Lam.) RESISTENTES E SENSIVEIS AO
HERBICIDA GLIFOSATO *

Jonatas GalvdnLeandro Vargase Mauro Antonio Rizzardi

RESUMO - O azevém l(olium multiflorum Lam.) a alguns anos
apresenta dificuldades para seu manejo nas laveyramares do Rio
Grande do Sul, tendo se tornado resistente ao diabglifosato.

Objetivou-se no presente experimento testar aéefih de controle
de biotipos sensiveis e resistentes da planta lanazevém ao
glifosato pelos herbicidas inibidores de ACCaseraepydim,

sethoxydim, clethodim e haloxyfop-r, como altervasi para 0 manejo
dessa espécie. Concluiu-se que o0s bidtipos sofreeiucdo de
matéria seca e elevada fitotoxicidade para toddsedsicidas testados
quando da utilizacdo da dose recomendada do proajtesentaram-

se como eficientes alternativas no controle do&@nev

! parte da dissertacéo apresentada ao Programaderfuacio em Agronomia
(PPG-Agro) — UPF.

% Bi6logo, mestrando do PPG-Agro — UPF.

% Co-orientador, Eng. Agr., Dr., Pesquisador da Epar Trigo.

* Orientador, Eng. Agr., Dr., Professor da Faculddelégronomia da FAMV —
UPF.
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Palavras-chavefitotoxicidade, manejo, matéria seca.

COMPARATIVE SUSCEPTIBILITY TO GRAMINICIDE
HERBICIDES FOR RYEGRASS BIOTYPES (Lolium
multiflorum Lam.) RESISTANT AND SENSITIVE TO

GLYPHOSATE

ABSTRACT — Ryegrassl(olium multiflorumLam) has been showing
difficulties in its handling in the agriculture amafchards in Rio
Grande do Sul State, Brazil, and it has becomstesgito glyphosate
herbicide. The aim present experiment checks theeacy of the
control to sensitive and resistant biotypes to tlasmful plant by
glyphosate graminicide herbicide tepraloxydim,  lobetim,
sethoxydim and haloxyfop-r, like alternatives to magement this
species. It was concluded that biotypes have rebidcg matter and
high phytotoxicity for all herbicides when usingetllecommended
dose of the product, presenting as effective ateres to control

ryegrass.

Key-words: dry matter, handling, phytotoxicity.
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1 INTRODUCAO

O azevém l(olium multiflorum Lam.) € uma espécie
hibernal de ciclo anual, utilizada como forrageimas que se constitui
com freqiéncia em planta indesejada em lavourasigke e milho
(ROMAN et al, 2004).

A dessecacao das plantas daninhas tem grande
importancia para o estabelecimento de uma lavousip que a
emergéncia destas, juntamente com a cultura, paovatanos tanto
na produtividade como na qualidade dos gréaos (ROMRAA, 2004).
Assim, o manejo do azevém atualmente vem ocorrendo
principalmente em pré-semeadura das culturas d@yenediante a
aplicacao do herbicida ndo-seletivo glifosato.

O uso repetido de glifosato deve-se, principalmeate
fato de que esse produto apresenta alta eficienmisto relativamente
baixo (VARGAS et al, 2005). Ocorre que, se numa mesma area
houver o uso repetido do mesmo herbicida, ou deicidas com o
mesmo mecanismo de acdo durante diversos anosolagrica
probabilidade de selecdo de bidtipos de plantagldas resistentes a
herbicidas se eleva consideravelmente (CRHISTOFHOLE&
LOPEZ-OVEJERO, 2008).

O wuso indiscriminado de herbicidas propiciou o
desenvolvimento de muitos casos de resisténcies &aanpostos por
diversas espécies daninhas (BURNSIDE, 1992). Ateatenexistem
15 espécies daninhas resistentes ao herbicidasaidalistribuidas por
13 paises, dentre esses o Brasil (WEED SCIENCE)20 Brasil,
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ja sdo conhecidos bidtipos de azevdmligm multiflorun), buva
(Conyza bonariensise Conyza canadengis leiteira Euphorbia
heterophylla e capim-colch&o Oigitaria insularis) resistentes ao

glifosato.

O azevém, em especifico, foi identificado comostesite
ao glifosato em lavouras de culturas anuais e pssnaor Romaret
al. (2004). E sugerido ainda que, a aplicacdo repetidantinuada do
herbicida para o controle da vegetacéo é considexgmtincipal causa
da selecéo dos biotipos resistentes (ROMsMNI, 2004; VARGASet
al., 2004).

Para o manejo e a prevencgédo do problema de sediegao
biétipos com resisténcia a herbicidas, Lopez-Owvegdr al. (2006)
sugerem que sao necessarias estratégias integyagdagnvolvam
métodos culturais, fisicos e mecanicos, além donigoi O mais
importante, no entanto, além do controle dos bidtisistentes que
ja ocorrem, é a indicacdo aos produtores para odestécnicas e
praticas agricolas que causem menor pressdo dgigetais como a
rotacdo de culturas, utilizacdo de herbicidas derehites grupos

quimicos, além de outras praticas de controle goeorquimico.

Atualmente o controle quimico de azevém resistaote
glifosato € realizado principalmente com o uso dabicidas
graminicidas, que variam de acordo com a culturglantada
(VARGAS et al, 2005). Ainda, segundo os autores, é possivel
observar, a campo, que existem diferencas na édmlgs sintomas e

no periodo para o controle dos bibtipos resisteatesnsiveis entre
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diferentes graminicidas, sugerindo que o0 mecanigiue confere
resisténcia ao glifosato possa estar interfirindoatividade destes

herbicidas.

A hipétese que norteou esse trabalho € a de gplaatsis
resistentes ao glifosato também poderiam estaors@artdo menos

sensiveis a outros herbicidas com diferentes mecasi de acao.

Admitindo que bidtipos resistentes a glifosato pasder
tendéncia maior a adquirirem também resisténciat@® herbicidas
foi elaborado um experimento com o intuito de okemep efeito de
herbicidas inibidores de ACCase Tepraloxydim (Ar&mno
Sethoxydim (Poa%}, Clethodim (Sele€) e Haloxyfop-r (Verdict)
tanto no aspecto fitotoxico como no acumulo de rieatéeca dos

bidtipos sensivel e resistentes ao herbicida glitos

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegetagao, n
Embrapa-Trigo, localizada no municipio de PassodbBurentre
outubro e novembro de 2008. O clima da regido, redmua

classificacéo de Koppen, é do tipo subtropical angcifa).

O trabalho constou da comparacéo entre trés bgitjgo
azevém, sendo um bidtipo sensivel e dois bibtipssstentes ao
herbicida glifosato (B1S = bidtipo sensivel, calisteem &rea sem
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histérico de aplicagédo de glifosato no municipidPdsso Fundo; B2S
= biotipo resistente, coletado no municipio de &aviaria; B3S =
bidtipo resistente, coletado no municipio de JdéaCastilhos), a acao
de herbicidas inibidores de ACCase. As sementdéigaatas para a
semeadura foram coletadas de plantas que resisdiraplicacdo de
1920 g e.a. hado herbicida glifosato (Roundup Trans®xb

As sementes foram semeadas em vasos de 0,5L contend
solo caracteristico da regido, classificado comtwdsolo Vermelho
distréfico tipico. ApGs a emergéncia foi realizatsbaste, de modo

gue em cada vaso tivesse apenas trés plantasviamaze

O experimento teve delineamento de blocos
completamente casualizados em esquema fatorialigBjéHerbicida
e Dose) com trés repeticdes. Comparou-se nessehimab efeito dos
herbicidas Tepraloxydim (Ararfiy, Sethoxydim (Poa%}, Clethodim
(Select) e Haloxyfop-r (Verdict) aplicados em seis diferentes doses
(0, 25, 50, 75, 100 e 150% da dose registradayigis@dos em
quantidade de ingrediente ativo na Tabela 1. Acap#fio dos
herbicidas foi realizada com pulverizador costapdessdo constante
por CQ, quando aproximadamente 50% das plantas atingmam
estadio vegetativo de 3 a 4 folhas.
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Tabela 1 — Discriminacéo dos coeficientes de dasa gada herbicida
utilizado no experimento. Embrapa Trigo, Passo Bund

RS, 2008.
Doses
Herbicidas 0 0,25 0,50 0,75 1 1,5
--------------------------- gi.a. hd
Tepraloxydim 0 25 50 75 100 150
Sethoxydim 0 69 138 207 276 414
Clethodim 0 27 54 81 108 162
Haloxyfop-r 0 15 30 45 60 90

A avaliagéo da fitotoxidade dos herbicidas nastpmioi
realizada visualmente, atribuindo-se notas de Ofa pa plantas que
nao evidenciavam efeitos e 100% para as plantasnguesram por
acdo dos herbicidas. Cada bloco experimental faliado em
conjunto com as trés repeticdes, de modo a terragwia da reacao
do herbicida na populagdo como um todo, e por &cadisso nao foi

possivel realizar a analise de regressao.

O acumulo de matéria seca foi avaliado 15 dias @pds
aplicacdo dos herbicidas (DAA). Para isso, foi tzmle a parte aérea
das plantas, e este material posto para secartafa de circulacao de
ar a 60°C, até atingir peso constante. Ap0s a setags plantas
foram pesadas em balanca de precisdo no Laboratériéisiologia

Vegetal da Embrapa-Trigo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e
quando constatada significAncia a andlise foi cemphtada pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidaderde e
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise de variancia dos resultados de acumulo de
matéria seca obtidos nesse trabalho evidencioutoefgimples
significativo para as trés variaveis (biotipo, heida e dose), bem
como interacdo dupla desses fatores (biotipo Xitiddy bidtipo X
dose, herbicida X dose). A interacdo tripla (biot)d herbicida X
dose) néo foi significativa.

Os dados avaliados sugerem que a fitotoxicidade e a
reducdo da matéria seca ndo seguem necessariamateendéncia
em funcdo da dose utilizada, de modo que os hddsicipresentam

efeitos semelhantes em gradientes de dose distintafo outro.

A fitotoxicidade nada mais é que a expressao vidoal
efeito que determinada substéncia ou acao cauglkama, sendo aqui
considerada como o efeito do herbicida sobre aapkm questéo.

Observou-se que, 15 DAA dos herbicidas, todos os
herbicidas testados apresentaram resultados satis§a ou seja, a
fitotoxicidade por acdo de tais compostos obtewlt@dos muito
proximos de 100%, quando da utilizacdo da dosemrendada pela
empresa fabricante. Excecao feita ao herbicidaalepydim (Figura
1) que obteve 100% de fitotoxicidade somente quaplcado em
dose superior a recomendada (1,5). Por outro ladege mesmo

herbicida apresentou sintomas claramente visigers, fitotoxididade
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de 75% para o biétipo B2R e de 90% para o bi6tip§,Bjuando da

utilizacdo da menor dose (0,25).

Os herbicidas Sethoxydim, Clethodim e Haloxyfop-r
(Figuras 2, 3 e 4 respectivamente) apresentaradénera crescente
de fitotoxicidade conforme o aumento da dose afiliz Quando da
utilizacdo da dose recomendada em rotulo, o cengioximou-se de
100% para os quatro herbicidas testados.

Percebe-se, no entanto, que nas Figuras 1 a 4, a
fitotoxicidade apresentada pelas plantas quanddilizacido de doses
inferiores as recomendadas foi bastante variavieé eas herbicidas
testados. Considerando-se a dose de 0,5, o herbfcidthodim
mostrou-se bastante eficiente, apresentando indiedgotoxicidade
superiores a 90% para todos os biétipos. Por datto, o herbicida
Haloxifop-r ndo apresentou tamanha eficiéncia, lt@sdo numa
fitotoxicidade de apenas 55 e 60% para os bi6tiBdS e B2R

respectivamente.

Verificou-se ainda que, quando utilizado a dose
recomendada, a fitotoxicidade foi superior a 90%aptdos os
tratamentos, excecao feita apenas para o biotipb@2a o herbicida
Tepraloxydim. O controle de 100% n&o foi obtido gpaodos os
tratamentos nem mesmo quando da utilizacdo ded @ode, o que
pode ser efeito do curto tempo entre a aplicacadeatbicida e a

coleta dos resultados.
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Figura 1 — Fitotoxicidade de trés bidtipos de amgvaévaliados aos 15

DAA, quando submetidos a aplicacdo de Tepraloxydim
(Aramo”). Embrapa Trigo, Passo Fundo-RS, 2008.
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Figura 2 — Fitotoxicidade de trés bidtipos de amgvaévaliados aos 15
DAA, quando submetidos a aplicacdo de Sethoxydim
(Poast). Embrapa Trigo, Passo Fundo-RS, 2008.
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Figura 3 — Fitotoxicidade de trés bidtipos de amgvaévaliados aos 15
DAA, quando submetidos a aplicacdo de Clethodim
(SelecP). Embrapa Trigo, Passo Fundo-RS, 2008.
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Figura 4 — Fitotoxicidade de trés bidtipos de amgvavaliados aos 15
DAA, quando submetidos a aplicagdo de Haloxyfop-r
(Verdict®). Embrapa Trigo, Passo Fundo-RS, 2008.
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Roman et al. (2004) e Vargaset al. (2004) testaram
herbicidas alternativos para o0 manejo de azeveérnsteate ao
glifosato e obtiveram resultados muito semelhantas aqui
mencionados. Romaret al. (2004) testaram quatro herbicidas
alternativos ao glifosato, e para o haloxyfop-rdoge de 60 g i.a./ha
obteve 100% de fitotoxicidade aos 14 DAA, tantoapdmiotipo
sensivel como resistente ao glifosato. Ja, Vargasl. (2004),
testaram quatorze herbicidas alternativos ao g@liftose, para
haloxyfop-r na dose de 120 g i.a./ha, clethodim dose de 120 g
i.a./ha e sethoxydim a 184 g i.a./ha, obteve 10@%anhtrole para os
bidtipos sensiveis e resultados muito proximosodisara biotipos

resistentes aos 15 DAA.

Lépez-Ovejeroet al. (2006), trabalhando com biotipos
Digitaria ciliaris resistente e suscetivel aos herbicidas inibiddees
ACCase, mencionam o0s herbicidas haloxyfop-r, tegyaim e
propaquizafop, os dois primeiros utilizados nesggeemento, como
0os mais eficientes no controle dos biotipos Ddeciliaris resistentes

ao composto em questao.

De acordo com o exposto, pode-se inferir que a iggam
de que o mecanismo que confere resisténcia aocluabglifosato
poderia estar interferindo na acdo de outros hddsc como
observado e descrito por Vargesal. (2005) para alguns inibidores de
ACCase, nao é valido para os bi6tipos e herbiciddigados neste
trabalho.
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Além da toxicidade do herbicida na planta, foi témb
analisada a alocacdo de matéria seca pela plarganm@smos
tratamentos, comparando-se a média de matériaasanaulada pelos

biotipos em fungéo do herbicida e da dose utiliZdddelas 2 a 4).

A eficdcia dos herbicidas, analisada pela alocagéo
matéria seca, desconsiderando o fator dose (Tapdemonstrou que
o herbicida tepraloxydim obteve o resultado maipressivo nos
bidtipos testados, embora, a diferenca entre esskiclua e o0s
demais, para o bi6tipo B2R ndo tenha sido sigrifiaa
estatisticamente. Ainda, cabe ressaltar que o diggbisethoxydim,
comparativamente aos demais, ndo obteve resultddasdrio nem

mesmo para o biotipo B1S.

Tabela 2 - Matéria seca acumulada pelos diferdnépos na média
das doses de herbicidas. Embrapa Trigo, Passo fR@&do

2008
Herbicida Bidtipo
B1S B2R B3R
Tepraloxydim 0,13bB 0,32aA 0,12cB
Sethoxydim 0,34aA 0,36 a A 0,31 bc A
Clethodim 0,18b B 0,36 a A 0,39aA
Haloxyfop-r 0,13bB 0,32aA 0,26 b A

Médias seguidas por letras mailsculas iguais i lipara 0 mesmo
herbicida, ou minasculas iguais na coluna, paraesmo bibtipo, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste d&€ly, com 5% de
significancia.
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Quanto a alocagdo de matéria seca, na comparagao da
doses, desconsiderando-se o fator herbicida (Ta&)elaerificou-se
que, mesmo ndo havendo diferenca significativaptplo B1S reduz
guase gue pela metade a sua matéria seca com #inhada dose
recomendada na comparagdo com o tratamento tedtamor outro
lado o bidtipo B2R, com dose de 0,25 ja apreseetdugdes
estatisticamente significativas de matéria seca&maomente na dose
1,0 obteve-se reducdo de matéria seca proximo a BO#sua vez, o
biotipo B3R, de modo semelhante ao B1S, mantémmsaitéria seca

quase inalterada independente da dose utilizada.

Na comparacao entre os biotipos verifica-se qutipb
B1S sempre foi inferior aos demais, excec¢ao fetdose 0,75 em que
B3R foi ligeiramente inferior, e na dose de 1,5 e@we B2R

apresentou-se com a mesma matéria seca que B184Bb

Tabela 3 - Matéria seca acumulada pelos diferdnfegpos na média
dos herbicidas para diferentes doses. Embrapa ,Trigo
Passo Fundo-RS, 2008

Dose Biotipo

(gi.a/ha) B1S B2R B3R

0 0,29aB 0,51aA 0,29aB
0,25 0,15acC 0,46 bc A 0,29aB
0,5 0,19a A 0,30 cd A 0,28a A
0,75 0,21aB 0,34 bc A 0,20aB
1,0 0,16 aB 0,25 cd AB 0,30a A
1,5 0,18a A 0,18d A 0,26 a A

Médias seguidas por letras mailsculas iguais e lipara a mesma
dose, ou minudsculas iguais na coluna, para o0 mesgigpo, nao
diferem significativamente entre si pelo teste d&ely, com 5% de
significancia.
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Quando comparados os gradientes de dose para cada
herbicida testado, na média dos biétipos, obseseogue o herbicida
tepraloxydim apresenta resultado extremamenteiypomsitma vez que
com apenas 25% da dose recomendada em rotulmfiese reducdo
de aproximadamente 54% da matéria seca na compacagd o
tratamento sem aplicacdo do herbicida (Tabela 4. demais
herbicidas, na mesma dose, apresentaram sua ma&&@a quase
inalterada na comparagdo com a sua testemunha.ré&s$sgdo no
acumulo de matéria seca pelo herbicida tepraloxydneflexo do seu

efeito fitotdxico na planta para essa mesma dose.

Os demais herbicidas apresentaram menor efeitodquan
comparados ao tepraloxydim para baixas doses, ddo ngoe a
matéria seca diminui conforme se aumenta a dodscita aplicada
(Tabela 4). Excecéo feita a alguns tratamentos,ctano dose de 1,0
para clethodim e haloxyfop-r; e dose de 1,5 patfaoggdim, em que
provavelmente ocorreu algum erro experimental, Wégéa que os
resultados obtidos ndo seguem a tendéncia espdYatise ainda
que, com excecado ao herbicida tepraloxydim, nentherbicida
apresentou reducdo de 50% da matéria seca daagptizevém na

comparacdo com a testemunha.
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Tabela 4 - Matéria seca acumulada em cada expdomesm
distintos herbicidas na média dos bibtipos parereliftes
doses. Embrapa Trigo, Passo Fundo-RS, 2008

Dose Herbicida

(gi.a/ha) Tepraloxydim Sethoxydim Clethodim  Haloxyfop-r
0 0,41aA 0,41aA 0,34a A 0,29aA
0,25 0,19b B 0,42aA 0,34aAB 0,25aB
0,5 0,18 b A 0,33ab A 0,30a A 0,22aA
0,75 0,19b A 0,29 ab A 0,29a A 0,23a A
1,0 0,08b B 0,22 b AB 0,37aA 0,27 aA
1,5 0,09b B 0,34 ab A 0,23aAB 0,17aB

Médias seguidas por letras mailsculas iguais e lipara a mesma
dose, ou mindsculas iguais na coluna, para o mémrimcida, nao

diferem significativamente entre si pelo teste d&ely, com 5% de

significancia.

Tanto a fitotoxicidade como a reducdo de alocagéo d
matéria seca apresentou-se bastante variavel quaadministracdo
dos herbicidas alternativos foi feita em gradientesnores aos
recomendados. Dessa forma, para a obtencdo detadssul
satisfatérios para o manejo de plantas de azevéistartes ao
glifosato, e também para diminuir os riscos de madgimento de
resisténcia a novas moléculas, deve-se sempre &thairo herbicida

alternativo na dose recomendada em rétulo pelaegagabricante.



81

4 CONCLUSOES

Os herbicidas inibidores de ACCase tepraloxydim,
sethoxydim, clethodim e haloxyfop-r, apresentance®o potenciais
alternativas de controle ao azevém resistente dacida glifosato,

qguando aplicados na dose recomendada em rotulo.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o0s biotipos utilizados, bem como as
condicbes em que os experimentos foram desenvslvidode-se

concluir que:

a) Plantas de azevém sensiveis e resistentes ao itarbic
glifosato ndo podem ser diferenciadas somente se
utilizando de aspectos morfofisioldgicos, haja avist
que dentre os atributos utilizados para tal, oifmot
sensivel apresentou-se ora inferior, ora supemsr a

bidtipos resistentes;

b) Quanto a anatomia comparativa dos bibtipos, nota-se
que o bidtipo sensivel apresenta as células do seu
mesofilo foliar mais compactadas, diminuindo asaim
quantidade de ar no espago extra-celular, assino com
maior quantidade de vasos de floema frente aosvaso
de xilema, conferindo assim maior possibilidade de

translocacao pela planta;

c) Embora o manejo das plantas daninhas resistentes a
determinado herbicida deveria ser feito por outros
métodos que ndo o quimico, a fim de evitar resisén

a outra molécula, observou-se que o0s herbicidas
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inibidores de ACCase se constituem em alternativa n
manejo das plantas resistentes, porém devem ser
administrados nas doses recomendadas em rotu® pela

empresas fabricantes dos mesmos.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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