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Resumo
o Na regido do Meio-Oeste dos Estados Unidos da América, o girassol selvagem € uma
das principais plantas daninhas da cultura de soja. A descoberta, em 1996, de biétipos de

girassol comum resistentes aos herbicidas do grupo das imidazolinonas, trouxe preocupacao
em relagdo ao manejo dessa planta infestante. Entretanto, também abriu a possibilidade de
transferir essa caracteristica de resisténcia para o girassol cultivado. A partir do cruzamento de
linhagens americanas, resistentes a herbicidas desse grupo quimico, com os parentais do
hibrido BRS 191, foi obtido um gendtipo resistente, que foi utilizado no presente trabalho para
realizar a comparacgéo fenotipica com o hibrido BRS 191 suscetivel, por meio da analise de
crescimento. Os parametros avaliados foram: matéria seca total; area foliar; matéria seca das
folhas; matéria seca das raizes; matéria seca do caule; matéria seca do capitulo; altura das
plantas; diametro do capitulo; peso de mil aquénios; produtividade; e teor de oleo. Foram
também estimadas a taxa de crescimento relativo, a taxa assimilatéria liquida e a razao da area
foliar. Nao houve diferenc¢a significativa entre nenhum dos parametros avaliados, mostrando
) que a incorporacdo do gene de resisténcia aos herbicidas do grupo gquimico das
T8 imidazolinonas, nos parentais do hibrido BRS 191, resultou em um gendtipo com semelhante

A padrao de crescimento ao do BRS 181 suscetivel. Este resultado abre a possibilidade de

5 obtencdo de cultivares resistentes, que podem ser importantes no controle das plantas
E daninhas que afetam a cultura do girassol.

Abstract

in the Midwest region of the United States, the common sunflower is one of the main

weeds of the soybean crop. A biotype of the common sunflower, found in 1996, and which is
resistant to herbicides of the imidazolinones, has brought much concern in relation to the
- management of this weed. However, it also opened the .feasible possibility of transferring this
- characteristic of resistance to the susceptible profitable cultivated sunflower. Starting from the
crossing of imidazolinones resistant American lines with the parents of the hybrid BRS 191, a

% resistant genotype was obtained. This genotype was used in this study for phenotypic
: fi comparison with normal BRS hybrid, through growth analysis. The parameters evaluated were:
‘ total dry weight, foliar area; dry weight of leaves; dry weight of roots; dry weight of stems; dry
weight of flower heads; plant height; diameter of flower heads, weight of 1,000 achenes;
productivity and oil content. The relative rate of growth; the liquid assimilation rate; and the foliar
area ratio, were also estimated. There was no statistically significant difference among all
parameters evaluated, demonstrating that the incorporation of the gene for resistance to
herbicides of the imidazolinones group to the progenitors of the hybrid BRS 191 resulted in a
genotype with a growth pattern similar to the susceptible BRS 191 hybrid. This finding opens

the possibility of obtaining resistant cultivars, becoming a highly important tool in the control of
weeds that affect the sunflower crop.

Introdugao

O girassol (Helianthus annuus) € uma espécie nativa dos Estados Unidos da América e
quando em populagdes espontaneas, denominadas de comum ou selvagem, &€ uma das
principais plantas daninhas das culturas de soja e milho. Com a descoberta dos herbicidas
inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS), seletivos para a soja, o controle do girassol

' selvagem tem sido realizado com sucesso, por herbicidas do grupo (Baumgartner et al., 1999).
k- No entanto, a press@o de selegdo provocada pelo uso continuado desses herbicidas tem
proporcionado o surgimento de biotipos de girassol resistente aos inibidores da ALS. Na

! 2 fa g
| 20 UC

gel d

08¢ JdS



76 Embrapa Soja. Documentos, 292

maioria dos casos, a resisténcia de plantas daninhas provoca maior dificuldade no manejo das
infestantes e aumento nos custos de controle. Entretanto, no caso do girassol selvagem, fol
uma oportunidade que se abriu para transferir essa caracteristica genética para as variedades
e hibridos cultivados, como relatam Miller e Al-Khatib (2001).

No Brasil, ainda ndo existe cultivar comercial de girassol resistente aos inibidores da
ALS. Entretanto, isso seria muito desejavel, pois as plantas daninhas dicotiledoneas séo
maioria nas areas de exploragdo dessa oleaginosa (Brighenti et al., 2003). Dessa forma, no em
2001, foi iniciado na Embrapa Soja a introdugdo do gene de resisténcia, aos herbicidas do
grupo das imidazolinonas, em genétipos de girassol do seu banco de germoplasma obtendo,
na safra de primavera/verao de 2003, trés gendtipos F4RC;, do cruzamento entre linhagens
americanas resistentes as imidazolinonas, e linhagens nacionais susceptiveis.

O objetivo deste trabalho foi comparar os genotipos de girassol resistente e suscetivel
aos herbicidas do grupo das imidazolinonas, desenvolvidos pela Embrapa Soja, por meio da
analise de crescimento das plantas e suas caracteristicas derivadas.

Material e Métodos

O experimento foi instado em condigdes de campo, na Embrapa Soja, Foram
comparados o hibrido de girassol BRS 191 e um genétipo hibrido com as mesmas linhagens
parentais, mas que receberam a incorporagao da resisténcia as imidazolinonas, através do
cruzamento com linhagens americanas selecionadas por Al-Khatib e Miller (2000). Foi utilizado
o delineamento inteiramente casualizado, com cinco repetigdes. A semeadura foi realizada em
10/03/04 e as avaliagbes foram realizadas em intervalos de 14 dias apos a emergéncia das
plantas (DAE), que ocorreu no dia 16/03/04. Em cada avaliagdo mediu-se a altura de dez
plantas por tratamento, sendo selecionadas ao acaso trés plantas por parcela, que foram
colhidas inteiras, inclusive com o sistema radicular. As raizes foram lavadas em agua corrente
para a retirada de solo e impurezas, sendo, posteriormente, separados os 6rgaos, o caule, as
folhas, as raizes e, apos o florescimento, também os capitulos. Cada érgéao das plantas foi
colocado em sacos de papel e levados para secar em estufa de circulagao forgada de ara 70 +
1° C, até atingirem o peso constante, e posteriormente, pesado em balanga de precisdo. Antes
da secagem, todas as folhas foram utilizadas na determinagédo da area foliar por meio de
medidor fotoelétrico de mesa, marca LI-COR, modelo 3100.

Os resultados da altura de plantas, da area foliar, da matéria seca dos érgaos e da
matéria seca total foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o teste F, a 5% de
probabilidade, e a analise de regress@o. Na colheita do girassol foi feita a medigdo do diametro
medio dos capitulos, do peso de mil aquénios da produtividade e do teor de dleo. Os

resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

As curvas de acumulo da matéria seca total (MSt) dos gendtipos foram semelhantes,
praticamente se sobrepondo até os 47 dias ap6s a emergéncia (DAE), e essa semelhanga se
manteve até os 98 DAE (Figura 1). O maior acimulo da MSt ocorreu aos 86 dias para o
genotipo reSIStente e aos 87 dias para o genotipo suscetivel, com valores de 205,73 e de
196,52 g.planta™, respectivamente.

Como nao houve diferenga significativa na MSt, a taxa de crescimento relativo (Rw)
tambem foi semelhante para os dois genoétipos, observando-se grande ganho de crescimento
até ao redor dos 30 DAE. Isso é normal no girassol, pois esse periodo coincide com a fase
vegetativa da cultura, que & aquela onde ocorre a formagdo e elongagao das folhas, iniciando
com a germinagéo e terminando com a formag&o do botdo floral (Schneiter e leler 1981),
sendo mais expressiva em cultivares precoces, como é o caso do BRS 191.

Segundo Oliveira e Vieira (2000), o girassol BRS 191 inicia o florescimento
aproximadamente aos 53 DAE, quando praticamente cessa a formagdo e elongagdo das
folhas, atingindo, portanto, a maxima area foliar (Af). Neste experimento, ambos os genétipos
resnstente e suscetivel, atingiram esse ponto aos 53 DAE, com valores de 60,69 e 60,61 dmé

planta™, respectivamente, mostrando diferenga minima, ndo significativa, que se repetiu em
todas as avaliagoes.
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Figura 1. Matéria seca total de plantas de girassol, dos gendtipos resistente e suscetivel as imidazolinonas.

A taxa assimilatoria liquida (TAL) é o parametro que mede a produgdo de matéria seca
por unidade de area foliar, e tem como objetivo analisar a eficiéncia fotossintética da planta.
Houve uma pequena diferenga, nao significativa, nessa taxa no inicio do desenvolvimento das
plantas, com maior TAL do gendtipo resistente em relagdo ao suscetivel, o que nao mais
aconteceu a partir dos 28 DAE. O mesmo aconteceu com Brighenti et al. (2001), comparando
bidtipos resistente e suscetivel, de Euphorbia heterophylla, aos inibidores da ALS. Resultado
inverso foi obtido por Christoffoleti (2001), estudando bidtipos de Bidens pilosa, onde o
suscetivel obteve uma TAL inicial superior ao resistente. Nos dois trabalhos, no entanto, os
valores se aproximaram nas avaliagbes posteriores, com o desenvolvimento das plantas,
assemelhando-se ao ocorrido com os gendtipos de girassol.

Devido a proximidade dos resultados da area foliar e da MSt, a relagdo entre estes
parametros, representada pela razdo da area foliar (Fa), também nao mostrou significancia na
comparagao dos genodtipos. Os valores maximos de 1,82 e 1,80 dm® g"' para o resistente e
suscetivel, respectivamente, foram obtidos aos 29 DAE, diminuindo nas avaliagbes posteriores,
com as curvas se comportando semelhantes as da TAL, pois a partir da diferenciagéo floral
ocorre a diminuigdo progressiva dos fotoassimilados em diregéo as folhas (Vranceanu, 1977).
A partir principalmente do florescimento, comesgou a ocorrer a senescéncia e a queda de
folhas, contribuindo para a redugéo, ainda maior, da Fa. Dessa forma, ndo foi possivel realizar
a avaliagdo da area foliar, e por conseqliéncia da Fa, quando da colheita do experimento, aos
98 DAE.

O resultado da matéria seca de cada orgéo do girassol, das folhas (MSf), das raizes
(MSr), do caule (MSc) e do capitulo (MScp), mostrou que ndo houve diferenca significativa para
nenhum deles. O acumulo da matéria seca das folhas aumentou ate os 66 DAE, para os dois
gendtipos de girassol, resistente e suscetivel, atingindo valores maximos de 29,03 e 28,96 g
planta”, respectivamente. O resultado demonstrou que o ponto de maxima MSf ocorreu 14 dias
apos a maxima Af, Isso aconteceu porque, mesmo apos o florescimento pleno, o girassol
continua mantendo balango positivo de acumulo de fotoassimilados na folha, portando,
acumulando matéria seca (Vranceanu, 1977).

A matéria seca acumulada das raizes aumentou com a idade das plantas e atingiu os
valores maximos de 21,68 e 20,86 g planta™, aos 81 DAE, para os gendtipos resistente e
suscetivel, respectivamente. Em relagdo a matéria seca do caule, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa, Os maiores actimulos de matéria seca foram de 74,21 g planta™
para o genotipo resistente, e de 69,29 g planta™ para o gendtipo suscetivel, ambos aos 79
DAE. Analisando a translocagéo de imazethapyr em biétipos de girassol, resistente e suscetivel
as imidazolinonas, Al-Khatib et al. (1998) concluiram n&o haver diferenga entre os bidtipos, na
translocagéo caulicular do herbicida, até sete dias apds a sua aplicagao.

O peso da matéria seca dos capitulos, coletado a partir dos 56 DAE, mostrou a mesma
tendéncia de acumulo, com alto crescimento dos 60 aos 84 DAE, pois ¢ a fase que ocorre
grande translocagao de fotoassimilados para a formagdo e enchimento dos aquénios. Essa
fase ocorre, segundo Castiglioni et al. (1997), entre o final de florescimento até a maturacao
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fisiolégica. A maxima MScp foi de 96,16 g planta™” para o gendtipo resistente e de 92,43 g
planta”’ para o genétipo suscetivel.

O crescimento das plantas de girassol teve maior incremento em altura até os 28 DAE,
resultado semelhante ao obtido por Amabile et al. (2003), com a variedade Embrapa 122
também de ciclo precoce. O ponto estimado de maximo crescimento dos genotipos ocorreu aos
85 DAE, com altura de 175,84 cm do genotipo resistente e 179,09 cm do suscetivel. Nao houve
diferencga significativa em nenhuma epoca de avaliagdo.

A semelhanca dos resultados dos parametros de crescimento foi também observada
nos parametros de rendimento avaliados. Nao houve diferenca significativa para o diametro do

capitulo, para o peso de mil aquénios, para a produtividade e para o teor de 6leo entre os
genotipos resistente e suscetivel

Conclusdes

Pelos resultados deste trabalho conclui-se que a incorporagao do gene de resisténcia
aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, nos progenitores do BRS 191, resultou
em gendtipo com semelhante padrao de crescimento do BRS 191 normal e suscetivel, sem
diferencas fenotipicas significativas. Nesta forma, abre-se a possibilidade de obtengdo de
cultivares, variedades ou hibridos, com a caracteristica de resisténcia aos herbicidas
pertencentes ao grupo quimico das imidazolinonas, que pode se transformar em tecnologia
viavel no controle das plantas daninhas na cultura do girassol no Brasil.
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