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MANEJO E CARACTERISTICAS DE AZEVEM E BUVA
' RESISTENTE AO GLYPHOSATE

Leandro Vargas'

1. AZEVEM RESISTENTE AO GLYPHOSATE

O azevém (Lolium multiflorum) é uma espécie anual, de inverno, utilizada
principalmente como forrageira e para fornecimento de palha para o sistema plantio
direto. E uma espécie de facil disperso e, por isso, estd presente e caracteriza-se como
planta daninha em praticamente todas as lavouras de inverno e em pomares da regido

sul do Brasil.

O controle do azevém, em pomares € no sistema plantio direto para formar a
palhada, ¢ realizado geralmente com o herbicida glyphosate. A utilizagdo do glyphosate
para controle de azevém em dreas com culturas anuais e perenes (pomares) € prégiéa que
vem sendo utilizada a mais de 20 anos. O numero de aplicagdes em uma safra € varidvel
e depende da cultura (anuais ou perenes), das espécies daninhas presentes ¢ das
condigdes de clima. Existem casos na fruticultura em que sfo realizadas mais de cinco

aplicagdes durante o ciclo produtivo.

As indicagdes relacionadas a prevengfio da resisténcia ndo foram consideradas
de grande importancia, jd que o glyphosate, devido as suas caracteristicas, € considerado
um produto com baixo risco para selegdo de Dbidtipos resistentes. Entretanto,
contrariando as expectativas, foram identificados bidtipos de azevém resistentes ao

glyphosate em vérios municipios no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina.

O controle dos bidtipos de azevém resistentes ao glyphosate na fruticultura
evidencia-se como um grande problema devido ao reduzido nimero de produtos

registrados com potencial de uso neste caso. Para as culturas anuais existe um maior
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namero de moléculas disponiveis e igualmente eficientes sobre o azevém, contudo 0
custo do tratamento com estes produtos pode ser até quatro vezes superior ao tratamento
com glyphosate. De forma geral, os graminicidas dos grupos ariloxifenoxipropionato
“fops” e ciclohexanodiona “dims” controlam com eficiéncia o azevém. Na cultura do

milho o nicosulfuron apresenta-se como uma boa alternativa.

Vale salientar que mesmo utilizando-se um graminicida, a necessidade de
utilizagio de glyphosate para controlar as espécies dicotiledoneas (folhas largas)
permanece. Dessa forma os produtores necessitem acrescentar mais um herbicida na
lista de aplicagdes ou a alterar o manejo da vegetagio nestas areas. Esses fatos ilustram

o custo da resisténcia para o produtor.

A aplicagfo repetida e continuada de glyphosate € considerada a principal
causa da selegdo dos bidtipos resistentes. O numero de espécies de plantas daninhas
resistentes ao glyphosate estd aumentando e, atualmente, sdo reconhecidas oito espécies
resistentes em 20 diferentes regides (Weed Science, 2004). O primeiro caso de Lolium
multiflorum resistente ao glyphosate foi relatado por Perez & Kogan (2002). O bidtipo
resistente foi identificado em pomares no Chile que vinham recebendo, em média, trés
aplicagdes de glyphosate por ciclo, durante os Gltimos 10 anos. Segundo Powles et al.
(1998), apdés 15 anos de uso bem sucedido de glyphosate na Australia, foram
identificados bitipos de Lolium rigidum resistentes a este herbicida. Dessa forma, a
rotacdo de mecanismos de agdo ¢ uma ferramenta capaz ce impedir a evolugdo da

resisténcia ao glyphosate e deve ser adotada pelos produtores como medida preventiva.

No Brasil a avaliagdo da resposta de bidtipos de azevém sensiveis e resistentes
a diferentes doses do glyphosate indicou um Fator de Resisténcia (FR) de 16,8. Isso
significa que o azevém resistente requer dose de glyphosate 16,8 vezes maior do que o

sensivel para evidenciar mesmo efeito. Ji, os herbicidas graminicidas avaliados

controlaram com eficiéncia tanto o bidtipo sensivel quanto o resistente (Tabelas 1 e 2).




Tabela 1- Texicidade provocada por doses de glyphosate e pelos herbicidas glufosinate,
haloxyfop-r, diclofop e paraquat, aplicados sobre um bidtipo de azevém
(Lolium multiflorum L.) resistente e um sensivel. Embrapa Trigo, Passo Fundo,

RS, 2005.
PRODUTO | DOSE TOXICIDADE (%)
o e Mot b Ridting sensfvel Rigtino resistente |
E ha'l 7 DAT' | 14 DAT | 25 DAT | 7DAT | 14 DAT | 25 DAT
1- Testemunha 0,0 0b 0b Ob Oe 0d Oe
2- Glyphosate 360 90 a 100 a 100 a Oe 0d Oe
3- Glyphosate 720 95a 100 a 100 a 6 de l4c 12d
4- Glyphosate 1440 95a 100 a 100 a 11d 20 ¢ 15d
5- Glyphosate 2880 95 a 100 a 100 a 25¢ 40b 30¢
6- Glyphosate 5760 95a 100 a 100 a 38b 48 b 45b
7- Glufosinate 400 100 a 100 a 160 a 95a 100 a 100 a
8- Haloxyfop-R| 60 95a 100 a 100 a 90 a 100 a 100 a
9- Diclofop 284 95a 100 a 100 a 90 a 1060 a 100 a
10- Paraquat 4C0 100 a 100 a 100 a 100a 100 a 100 a

A aplicagdo seqiiencial de doses de glyphosate, pritica eficiente sobre espécies
de dificil controle, ndo apresentou incremento satisfatério no nivel de controle do
azevém resistente (Tabela 2). Portanto, o uso de glyphosate para controlar azevém

resistente € inviavel, devendo-se utilizar herbicidas graminicidas nestas 4reas.

Na Figura 1 e Tabela 3 estdio apresentados resultados da avaliagdo do acimulo
de matéria seca para os bidtipos sensivel e resistente. O bidtipo sensivel acumula maior
quantidade de matéria seca, que pode estar relacionado com o maior nimero de
perfillios produzidos (Tabela 3). O nimero de perfilhos interfere diretamente no nimero
de inflorescéncias da planta, uma vez que, cada perfilho produzird, potencialmente, uma
inflorescéncia. Assim, em conseqiiéncia, 0 maior numero de inflorescéncias do bidtipo

sensivel lhe proporciona também maior produgdo de sementes (Tabela 3).

Outras caracteristicas avaliadas foram o nimero de dias necessarios, apds a
emergéncia, para que os bidtipos iniciassem o periodo reprodutivo e para completar o

ciclo. Observa-se que, em média, o bidtipo sensivel floresce e completa o ciclo 19 e 25

dias antes (Tabela 3).




: Maior actmulo . de materla seca, maior numero de perfilhos, floragdo
antecxpada maxor produgao de sementes € menor ciclo sd@o caracteristicas importantes
‘do bxotlpo sensivel que podem ser utilizadas como ferramentas no manejo e controle da
resisténcia. A capacadade de acumuiar matéria seca é um importante indicador da

hablhdade competltlva de uma espécie. Assim, em condi¢les de competi¢do, em nivel
.de campo, 0 bidtipo sensivel, em tese, possui condigbes de exercer efeito supressor
sobre o crescimento do bidtipo resistente. A floragdo antempada do bidtipo sensivel
proporciona dessincronia com a floragdo do bidtipo resistente. Apesar desta
caracteristica ndo impedir totalmente a ocorréncia de cruzamentos entre eles, devido ao
longo periodo de floragdo do azevém e a emissdo continuada das inflorescéncias, ¢la
pode reduzir a taxa de cruzamentos e, consequentemente, diminuir a disseminagdo da
resisténcia. O maior nimero de sementes produzidas garante ao bidtipo sensivel maior
ntmero de descendentes e a tendéncia de dominar o ambiente, se a pressdo de selegdo
for retirada ou reduzida. A pressdo de selegdo € retirada quando ndo se utilizam, no
local, herbicidas com o mecanismo de agdo para o qual 05 bidtipos adquiriram
resisténcia, neste caso glyphosate. Portanto, a adogdo de praticas culturais que

favoregam o bidtipo de azevém sensivel ao glyphosate poderd ser uma estratégia

eficiente para manejar areas com resisténcia.




Tabela 2 - Avaliagio de toxicidade aos 15, 30 e 45 dias apds o tratamento (DAT),
provocada per diferentes doses de glyphosate e herbicidas com diferentes
mecanismos de agfo, aplicados sobre um bidtipo de azevém (Lolium
multiflorum L.) resistente e um sensivel em casa-de-vegetagido. Embrapa Uva e
Vinho- Vacaria-RS -2003.

TRATAMENTO DOSE TOXICIDADE (%)
g ha” Sensivel Resistente
15 DAT | 30 DAT | 45 DAT | 15 DAT | 30 DAT | 45DAT

Testemunha --- Oc 0b 0b Oe 0d 0d
Glyphosate 720 e.a. 100 a 100 a 100 a 5d 6cd 10c
Glyphosate . 1440 e.a. 100 a 100 a 100 a 8¢ 10c 12¢
Glyphosate 2880 e.a. 100 a 100 a 100 a 20b 30b 300
Glyphosate 720+ 720e.a.| 100a 100 a 100 a 8¢ i5¢ 15¢
Glyphosate 720 + 1440 ea.| 100a 100 a 100 a 10c 35b 35b
Paraquat ' 600 i.a. 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Glufosinato 400 i.a. 100 a 100 a 100 a 91a 100 a 100 a
Haloxyfop 120 i.a. 100 a 100 a 160 a 90 a 100 a 100 a
Clethodim 120 i.a. 100 a 100 a 100 a 98 a 100 a 100 a
Sethoxydim 184 i.a. 100 a 100 a 100 a 95a 100 a 100 a
Diclofop 426 i.a. 100 a 100 a 100 a 92 a 100 a 100 2
Fenoxaprop 110 i.a. 100 a 160 a 100 a S0 a 100 a 100 a
Fluazifop 250 i.a. 100 a 100a | 100a 95a 100 a 100 a
Paraquat + djurén 300+ 60C1a. | 100a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazine + simazine|1500+1500 i.a.| 15b 100 a 100 a 10¢c 100 a 100 a
Trifluralin 3000 i.a. 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Metolachlor 1920 i.a. 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a

Tabela 3 — Caracteristicas bioldgicas de um bidtipo de azevém sensivel e um resistente
ao glyphosate. Embrapa Uva ¢ Vinho, Vacaria-RS, 2004.

Caracteristica biolégica Bibtipo sensif‘{el Bidtipo resistente
Produgdio de matéria seca (mg planta™) 7,1a 42b
Niimero de perfithos 7,2a 44b
Numero de sementes produzidas 1382 a 633 b
Numero de sementes por inflorescéncia 192 a 144 b
Dias até a floragdo n s 121b 140 a
Ciclo (dias) 173 b 198 a
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Figura 1- Curvas de acimulo de matéria seca total (MS total), parte aérea (MS aérea) e
radicular (MS radicular) de um biétipo de azevém sensivel e de um resistente
ao glyphosate. Embrapa Uva e Vinho, Vacaria-RS, 2004. Fonte: Vargas et al.
2005.

Na avaliagdo da absorgdo e da translocagdo do glyphosate no bidtipos de
azevém resistente e sensivel, realizada por Ferreira et al., (2006), foi observado que a
velocidade de absorgdo foi semelhante entre os bidtipos. Entretanto, ocorre maior
concentragdo de glyphosate na folha tratada do bidtipo resistente, indicando que o
herbicida foi absorvido mas ndo foi distribuido na planta. J& o biotipo sensivel absorveu
o glyphosate e distribuiu o herbicida na parte aérea e nas raizes, diferentemente do
biétipo resistente. Dessa forma Ferreira et al., (2006) concluiram que a resisténcia do
azevém ao glyphosate pode ser atribuida a menor capacidade de translocagiio desse

herbicida pelo bidtipo resistente.

Assim, em resumo a aplicagio repetida e continuada de glyphosate para
controle da vegetagdo é considerada a principal causa da selegdo dos bidtipos
resistentes. O azevém resistente requer dose de glyphosate 16,8 vezes maior do que o
sensivel para ser controlado. A preven¢do e o manejo das areas infestadas com azevém
resistente deve ser realizado com uso de préaticas como a rotagfo de culturas, de
meétodos de controle, bem como com a utilizagdo de herbicidas com mecanismos de

agfio diferente daquele para o qual as plantas possuem resisténcia. A adogdo de praticas
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culturais que favoregam o biGtipo de azevém sensivel a glyphosate ¢ uma estratégia
eficiente para manejar arsas com resisténcia. Em condigdes de competi¢dio, em nivel de
campo, o bidtipo sensivel, em tese, possui condigdes de exercer efeito supressor sobre o
crescimento do bidtipo resistente, ja que produz maior quantidade de matéria seca e
maior nimero de sementes. O maior nimero de descendentes confere a tendéncia de

dominag¢do do ambiente, desde que a pressdo de selegdo seja retirada ou reduzida.
2. BUVA RESISTENTE AO GLYPHOSATE

A buva (Conyza bonariensis (L.) Crong.) € uma espécie anual, nativa da América
do Sul, que pertence a familia Asteraceae e a classe magnoliopsida. E uma espécie

autégama e uma planta pode produzir mais de 100 mil sementes.

As sementes da buva germinam durante o outono/inverno, as plantas
desenvolvem-se durante a primavera/verdo e encerram o ciclo no outono. A germinag&o
¢ aumentada na presenga da luz e em condigdes de campo as'sementes sé germinam se
estiverem préximas da superficie do solo. A baixa dorméncia faz com que ocorram
varios fluxos germinativos, dependendo das condi¢des de clima. E comum encontrar
plantas de buva em diferentes estadios vegetativos em lavouras de soja e miltho no Rio

Grande do Sul.

A buva foi a primeira espécie dicotiledonea a épresentar resisténcia ac
glyphosate. Estudos de Feng et al., (2003) demonstram que os biétipos sensiveis e
resistentes apresentam semelhangas na retengdo e absor¢do do glyphosate. Entretanto, o
bidtipo resistente transloca menor quantidade do herbicida para as raizes, assim como o
azevém resistente. Além disso, a distribuigio do glyphosate, a partir do ponto onde foi
aplicado na planta, ¢ menor no bidtipo resistente do que no sensivel. Dessa, forma o
glyphosate concentra-se no ponto de aplicagdo, nfo distribuindo-se na planta resistente
como ocorre na sensivel. Os niveis da EPSPs nos tecidos do bidtipo sensivel ¢ do
resistente sfo altos, evidenciando que a enzima ¢ sensivel ao herbicida. Os resultados

dos estudos realizado até o momento evidenciam que a resisténcia pode ser devido a

uma alteragfo nos tecidos, que resulta em impedimento do carregamento do floema e




conseqilente redugdo da distribuigdo do herbicida na planta. Esses dados sdo

semelhantes aos obtidos por Ferreira et al., (2006) para o azevém.

A resisténcia da Conyza canadensis é devido a um gene nuclear, com domindncia
incompleta. A natureza autbgama dessa espécie, a heranga simples da resisténcia ¢ a
sobrevivéncia dos bidtipos heterozigotos sugerem aumento rapido na freqiiéncia da

resisténcia em areas com uso continuo do glyphosate (Zelaya et al., 2004).

A buva ¢ uma planta daninha comum em nos estados da regido sul do Brasil. O
glyphosate vem sendo utilizado com sucesso, ha mais de 20 anos, na dessecagdo pre-
semeadura com controle eficiente da buva em diferentes estddios de desenvolvimento.
Nos tltimos dois ciclos agricolas da soja (2004/2005 e 2005/2006) observou-se controle
insatisfatério da buva com uso do herbicida glyphosate, sugerindo que esta espécie
tenha adquirido resisténcia ao herbicida. Estudos preliminares confirmaram esta

suspeita no Rio grande do Sul (Bianchi et al., 2006).

O grupo de pesquisa composto pelos pesquisadores da drea de plantas daninhas da
Embrapa Trigo, Fundacep, Universidade de Passo Fundo e Universidade Federal de
Vigosa, esti avaliando a retengdio, absor¢do e translocagdo do glyphosate, a
sensibilidade da enzima EPSPs e determinando alternativas de controle em déreas
infestadas com bidtipos de buva resistentes ao glyphosate, da 'mesma forma como foi

realizado com o azevém.

Atualmente as recomendagdes sdo no sentido de que as 4reas infestadas com buva
resistente sejam manejadas de forma que os bidtipos resistentes ndo produzam
sementes. O uso de controle manual, aplicagdes de herbicidas localizadas e a instalagfo
de culturas para cobertura do solo sdo algumas alternativas. O controle dos bidtipos
resistentes deve ser realizado durante o inverno, ja que a buva aumenta a tolerdncia aos

herbicidas em estadios mais avangados de desenvolvimento.
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