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1. INTRODUCAO

Plantas daninhas resistentes a herbicidas representam a principal
preocupacao dos sistemas de producéo agricola a nivel global (OWEN, 2016). O
corrente incremento nos casos de resisténcia ameaca a seguranga alimentar, a
sustentabilidade dos sistemas conservacionistas de cultivo do solo, bem como, o
uso de culturas tolerantes a herbicidas (PANNELL et al., 2016). Além disso,
podem apresentar riscos ambientais pelo incremento do uso de tratamentos
alternativos de controle, nos quais muitas vezes incluem associacoes e aplicagédo
sequenciais de herbicidas, que visam maximizar o controle e evitar o impacto
negativo da interferéncia das plantas daninhas sobre a produtividade das culturas
agricolas.

E dificil negar a importancia dos herbicidas para a producgéo agricola atual.
Na maioria das na¢Ges desenvolvidas, a agricultura envolve o uso generalizado
de herbicidas para o controle de plantas daninhas e, nos paises em
desenvolvimento, a migracdo em massa das areas rurais para as urbanas, tem
reduzindo a disponibilidade de méao-de-obra para operagbes mais trabalhosas
envolvidas no controle fisico e mecéanico de plantas daninhas (GIANESSI, 2013).
Porém, o uso repetido e continuado de herbicidas, muitas vezes com o mesmo
mecanismo de acado, tem acarretado na evolucdo da resisténcia a herbicida em
populacdes de plantas daninhas (KREINER et al., 2018).

A resisténcia de plantas daninhas pode ser classificada como relacionada ao
local alvo (TSR) e néo relacionada ao local alvo (NTSR). Mecanismos de
resisténcia TSR envolvem mutacdo, amplificacdo e superexpressao da enzima
alvo. Por outro lado os mecanismos NTSR incluem aumento do metabolismo de
herbicidas, sequestro de herbicidas, absor¢cdo e/ou translocacdo reduzida e a
protecdo aumentada contra espécies reativas de oxigénio (DELYE, 2013). Os
mecanismos envolvendo NTSR podem desencadear resisténcia multipla a
herbicidas, ou agregar resisténcia a herbicidas ainda nao utilizados na populacéo
de plantas daninhas.

Biotipos de leiteira apresentam resisténcia multipla aos inibidores da
acetolactato sintase (ALS) (OLIVEIRA et al., 2002), protoporfirinogénio oxidase
(PROTOX) (TREZZI et al., 2009) e de nivel baixo ao glifosato (ULGUIM et al.,
2017). Em relacdo aos mecanismos de resisténcia foram confirmados de TSR
(OLIVEIRA et al.,, 2002), para inibidores da ALS e NTSR para inibidores da
PROTOX (TREZZI et al., 2009). Por outro lado, o herbicida tembotrione, que inibe
a enzima hidroxifenil piruvato dioxigenase (HPPD), demonstrou em estudos
prévios, controle diferencial de diferentes bi6tipos de leiteira oriundos da regido
norte do Estado do Rio Grande do Sul, sugerindo a ocorréncia de resisténcia,
apesar da frequéncia de uso deste herbicida ser limitada. Diante disso, o objetivo
deste trabalho foi confirmar a ocorréncia da resisténcia de leiteira ao herbicida
tembotrione no Estado do RS, determinando a dose necessaria para alcancar
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50% de controle (DL50) e reduzir 50% o acumulo de biomassa (GR50) e o fator
de resisténcia (FR).

2. METODOLOGIA

Para a confirmacdo da resisténcia de leiteira ao tembotrione, foi realizado
experimento de curva de dose-resposta em casa de vegetacdo do Centro de
Herbologia (CEHERB) na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM/UFPEL).
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjado
em esquema fatorial, com quatro repeticdes. O fator A foi composto pelos biétipos
e o fator B pelas doses do herbicida.

Os bidtipos testados foram 11.4 e 11.1 (oriundos de Panambi/RS) com
suspeita de resisténcia e o bibtipo 21.1 (Condor/RS) considerado suscetivel. As
doses de tembotrione utilizadas foram: 0; 12,6; 25,2; 50,4; 100,8; 201,6; 403,2;
806,4; 1612,8 e 3225,6 g i.a. ha™, sendo a dose 100,8 g i.a. ha™ considerada a
dose de registro. Além disso, adicionou-se 6leo metilado de soja na propor¢ao de
0,5% v/v a calda de pulverizacdo, conforme recomendacdo de registro do
herbicida.

As sementes de leiteira foram escarificadas em lixa n° 80, a fim de superar a
dorméncia fisica, sendo entdo semeadas em vasos de 700 mL, contendo mistura
de solo:substrato (3:1). Quando as plantas de leiteira apresentaram quatro folhas,
foi realizada a pulverizagao das doses do herbicida utilizando pulverizador costal
pressurizado a CO,, munido com pontas tipo leque 110.015, aspergindo volume
de calda equivalente a 150L ha™.

As variaveis analisadas foram controle e massa seca da parte aérea
(MSPA). O controle foi avaliado visualmente aos 30 dias ap6s a aplicacao dos
tratamento (DAT), utilizando-se escala percentual 0 a 100%, onde O indica a
ausencia de fitotoxicidade e 100 a morte das plantas. Aos 28 DAT também foi
realizada a coleta das plantas para determinacdo da MS. Para isso, o material
vegetal foi submetido a secagem em estufa de circulacao forcada de ar a 60°C,
por 72h, sendo posteriormente aferida a massa do material vegetal em balanca
analitica de preciséo.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e
homocedasticidade (teste de Shapiro-Wilk e Hartley, respectivamente) e,
posteriormente, submetidos a analise de variancia (p<0,05). Como constatada a
significancia estatistica, foi realizada a analise de regresséo ajustando os dados a
equacao de regressao sigmoidal do tipo logistico: y =a / [1 + (X / Xo) °]. Onde: y =
porcentagem de controle ou % de reducdo da massa seca da parte aérea
(MSPA); x = dose do herbicida; e a, xo € b = parametros da equacéo, sendo que a
€ a diferenca entre os pontos maximo e minimo da curva, Xo € a dose que
proporciona 50% de resposta da variavel e b é a declividade da curva. A partir dos
valores de C50 e GR50 foram obtidos os fatores de resisténcia para cada
combinacao do bidtipo resistente e suscetivel. Para a utilizagdo desse fator deve-
se verificar o intervalo de confianga (p=0,95) do bidtipo suscetivel em relacdo aos
resistentes. A sobreposicdo do intervalo de confianga do bibtipo suscetivel em
relacdo aos resistentes avaliados indica que néo ocorre diferenca entre a C50 ou
GR50 dos biétipos avaliados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados obtidos nos experimentos de curva de dose-
resposta evidenciou ndo ser necessaria a transformacéo dos dados, com base
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nos testes de Shapiro-Wilk e Hartley. A analise da variancia indicou ocorrer
interacdo entre os fatores testados para todas as variaveis analisadas e, também,
se observou ajuste dos dados a equacao de regressao sigmoidal do tipo logistico,
com valores do coeficiente de determinac&o (R?) entre 0,97 a 0,99 (Figura 1).
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Figural: Controle (%) e percentagem de reducdo da massa seca de biotipos de
leiteira (Euphorbia heterophylla), aos 30 dias ap6s a aplicacdo de diferentes

doses do herbicida tembotrione. Capdo do Ledo, 2018. As barras horizontais
representam o intervalo de confianga ao nivel de 95% de significancia (p=0,95) para as doses que
representam 50% de controle dos biétipos.

De maneira geral, foi observado menor controle dos biétipos de leiteira 11.1
e 11.4 no intervalo de doses compreendidas entre 25,2 a 806,4 g e.a. ha™, em
comparacao ao bidétipo 21.1, no entanto as percentagens de controle foram
similares nas maiores doses empregadas (Figura 1). O bidtipo suscetivel
apresentou controle acima de 80% na dose de registro 100,8 g i.a. ha, enquanto
nos biétipos resistentes o controle foi inferior a 55 %, necessitando para estes
biétipos o incremento de oito vezes a dose para alcancar o percentual de controle
proximo a 80%.

Tabela 1: Valores da dose necesséria para promover 50% de controle (DL50) ou
reduzir em 50% a producdo de massa seca (GR50) com intervalos de confianca
(IC), e fator de resisténcia de bibtipos de leiteira (Euphorbia heterophylla) em
resposta a aplicacdo de diferentes doses do herbicida tembotrione. Capao do

Ledo, 2018.
Bidtipo C50/GR50 IC (p=0,95) FR
Controle aos 30 DAT
21.1 16,9 16,6-17,2 -
11.1 80,6 58,6-102,3 4.8
11.4 139,2 85,1-193,3 8,2
Massa seca
21.1 1,5 0,5-2,5 -
11.1 34,7 32,5-37,8 22,7
11.4 66,4 62,4-70,4 43,4

De acordo com os resultados obtidos, a dose de 16,9 g i.a. ha™ foi suficiente
para controlar 50% do biotipo suscetivel (21.1), j& para os biétipos 11.1 e 11.4 a
dose necessaéria foi de 80,6 e 139,2 g i.a.ha™, respectivamente (Tabela 1). Esses
resultados evidenciam fatores de resisténcia (FR), de 4,8 para o bi6tipo 11.1, e de
8,2 para o biotipo 21.4. Para a variavel MSPA, observou-se GR50 foi de 1,5 g i.a.
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ha™* para o biétipo 21.1 e de 34,7 g i.a. ha™* para o biétipo 11.1 e de 66,4 g i.a. ha™
para o biétipo 11.4. Assim, o FR foi de 22,7 e 43,4 para os bi6tipos 11.1 e 11.4,
respectivamente, indicando a resisténcia destes bibtipos ao herbicida tembotrione.

O herbicida tembotrione apresenta baixo uso, devido seu uso ser limitado a
cultura do milho e a presenca de outros herbicidas que podem ser utilizados
nessa finalidade. A diferenca de suscetibilidade entre os biotipos e a inexisténcia
de pressdo de selecdo para evolugdo da resisténcia podem indicar que estes
biotipos possuem mecanismos de resisténcia NTSR. Os proximos passos deste
estudo visam elucidar os mecanismos de resisténcia dos biotipos de leiteira ao
tembotrione e os demais inibidores da enzima HPPD.

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados observados conclui-se que existem biétipos de
leiteira resistentes ao herbicida tembotrione.
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