Revista Brasileira de Herbicidas, v.15, n.3, p.251-262, jul./set. 2016 (ISSN 2236-1065)
DOI: http://dx.doi.org/10.7824/rbh.v15i3.449 www.rbherbicidas.com.br

Identificacdo e manejo de biotipos de Chloris polydactyla com resisténcia ou

suscetibilidade diferencial ao glyphosate no Estado do Paranat

Identification and management of Chloris polydactyla biotypes with resistance or

differential susceptibility to glyphosate in the state of Parana

Henrique Fabricio Placido?; Alfredo Junior Paiola Albrecht®; Rayssa Fernanda dos Santos?;
Leandro Paiola Albrecht®; Andreos dos Santos Becker*; Arthur Arrobas Martins Barroso®;
Ricardo Victoria Filho®

Resumo - O surgimento de plantas daninhas resistentes tem aumentado os custos e prejudicado
a producdo dos cultivos pela interferéncia de plantas daninhas com o cultivo e perda de efetividade
dos herbicidas de ampla utilizagdo com amplo espectro de controle e baixo custo, como o
glyphosate. Deste modo, o trabalho objetivou identificar populacdes de C. polydactyla resistente
ou com suscetibilidade diferencial ao herbicida glyphosate, no Estado do Parand, e estabelecer seu
controle alternativo. Coletou-se bidtipos com suspeita de resisténcia em municipios localizados nas
regides: oeste, centro-oeste e noroeste do estado. Instalou-se um ensaio de “screening” de
populacdes, em delineamento inteiramente casualizado, com tratamentos de 0, 450, 650 e 900 g
e.a. ha do herbicida glyphosate, com 4 repeticOes, avaliando-se controle visual com 7, 14 e 21
dias apds aplicacdo (DAA) e acumulo de matéria fresca. Determinou-se o controle alternativo das
diferentes populacGes com glyphosate; quizalofop; haloxyfop; tepraloxydim, clethodim e a
associacdo destes herbicidas inibidores da ACCase com glyphosate, avaliando-se o controle visual
aos 14, 21 e 28 DAA e reducédo da matéria fresca. O Parana possui populagdes C. polydactyla que
necessitam de altas doses de glyphosate para diminuir sua massa fresca ou atingir niveis adequados
de controle, sendo um alerta para surgimento de populagdes resistentes. As populacdes estudadas
desta espécie foram facilmente controladas com uso da associacao glyphosate e clethodim, na dose
comercial. E de suma importancia rotacionar principios ativos e mecanismos de acdo na
propriedade devido a caracteristicas especificas da populacéo alvo.

Palavras-chaves: capim branco; controle alternativo; graminicidas; resisténcia de plantas daninhas

Abstract - The emergence of resistant weeds has increased costs and affected the production of
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crops for weed interference with cultivation and loss of effectiveness of herbicides widely used
with large spectrums control and low cost, such as glyphosate. Thus, the study aimed to identify
populations of C. polydactyla resistant or differential susceptibility to the herbicide glyphosate, at
the State of Parana, and establish its alternative control. It was collected biotypes suspected
resistance in municipalities located in the West, Midwest and Northwest regions of state. Installed
a test of resistant populations screening, in a completely randomized design with treatments 0, 450,
650 and 900 g a.e. ha'* glyphosate herbicide, with 4 repetitions, assessing visual control with 7, 14
and 21 days after application — DAA and accumulation of fresh matter. Determined the alternative
control by plants from different populations subjected to treatments: witness; glyphosate;
quizalofop; haloxyfop; tepraloxydim, clethodim and the combination of these graminicides to
glyphosate, by evaluating visual control at 14, 21 and 28 DAA and reduction of fresh matter. The
state of Parand has populations of C. polydactyla that require high doses of glyphosate to decrease
its fresh weight or achieve adequate levels of control, and an alert to the emergence of resistant
populations. The study populations of this species were easily controlled with the association of
glyphosate and clethodim, in a commercial dose. It is extremely important to rotate active
ingredients and mechanisms of action on the rural property due to specific characteristics of the
target population.

Keywords: white grass; alternative control; graminicides; weed resistance

Pertencente a familia Poaceae, 0 género
Chloris possui oito casos de resisténcia a
herbicidas confirmados no mundo. Nos Estados
Unidos foram identificadas duas populagdes da
especie C. Barbata (L.) Sw. resistente aos
inibidores do Fotossistema Il (C1/5; C2/7), na
Australia duas populacdes espécie C. truncata
R. Br. e trés populagdes da espécie C. virgata
Swartz foram considerada resistente grupo dos
inibidores da enzima EPSPs (5-enolpiruvoil-
shikimato-3-fosfato sintetase) (G/9), e como
anteriormente citado no Brasil um biétipo de C.
polydactyla (L.) Sw. também resistente ao

Introducéo

A resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas é um processo evolutivo natural, em
que o0 uso repetitivo do mesmo herbicida ou
mecanismo de acdo exerce forte pressdo de
selecdo sobre uma populacdo. A sobrevivéncia
majoritaria dos individuos resistentes, devido ao
controle muito eficaz das plantas suscetiveis,
dando origem a novas populagdes com altos
niveis de resisténcia. A capacidade de
sobreviver ao herbicida tem origem na
variabilidade genética natural das plantas da

espécie, sendo assim, o herbicida apenas
seleciona o0s biGtipos mais adaptados ao
ambiente agricola (Monquero, 2014).

O Brasil possui um total de 41 bio6tipos
identificados como resistentes a herbicidas,
representados por 28 espécies, onde 9 casos
possuem resisténcia mdaltipla (Heap, 2016).
Uma das mais recentes espécies identificadas
com resisténcia ao glyphosate em nosso pais €
conhecida como capim-branco (Chloris
polydactyla (L.) Sw.). Estd relatada como
resistente a molécula glyphosate desde o ano de
2013 (Barroso et al., 2013; Placido et al., 2013),
porém sendo registrada e caracterizada no ano
de 2014 (Brunharo, 2014; Heap, 2016).
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grupo de inibidores da enzima EPSPs (C/9)
(Heap, 2016).

A critério de identificacdo e
diferenciacdo da espécie C. polydactyla, em
relacdo a espécie Chloris barbata também
encontrada no Parand temos as seguintes
caracteristicas C. polycatyla possui duas lemas
aristadas, onde sua lema inferior é ciliada nas
margens e carena, segunda lema glabra, terceira
reduzida a escamas, ndo aristada, ja a espécie C.
Barbata possui trés lemas aristadas , com sua
lema inferior ciliada nas margens e carena,
segunda e terceira lemas reduzidas a escamas
glabras (Kissmann e Groth, 2007).
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O grupo de inibidores da enzima EPSPS
tem como mecanismo de acdo a inibicdo da
sintese de amino&cidos aromaticos, fenilalanina,
tirosina e triptofano, que séo essenciais para
formacdo de proteinas. Esta agdo inibitdria
ocorre mais especificamente na enzima EPSPs
que é decisiva na rota do &cido chiquimico, em
que a mesma catalisa a reacdo shikimate-3-
phosphate (S3P) e phosphoenolpyruvate (PEP)
formando 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate
e phosphate (Geiger e Fuchs, 2002; Jaworski,
1972).

Esta espécie deve ser monitorada devido
aos relatos da presencga constante desta planta
daninha nas de lavouras de soja, principalmente
perto das estradas e areas de reserva. Além
disso, esta espécie ja possui relato de resisténcia
ao glyphosate, podendo a curto prazo se tornar
um grande problema para o agricultor. Barroso
et al. (2014-a) demonstraram que a espécie C.
polydactyla mesmo sobre baixas densidades
pode ter interferéncia significativa na soja e que
a densidade de 20 plantas m* pode reduziu a
biomassa seca da soja em até 44,1%,
dependendo da variedade utilizada.

Ademais ao identificar casos de
resisténcia € essencial monitorar  sua
distribuicdo e propagacao em areas de cultivo de
diferentes regiGes, de modo que se tenha um
monitoramento, estabelecendo-se modelos de
risco de acordo com sua frequéncia (Burgos et
al., 2013). Nesta tematica ressalta-se a
importancia de novos estudos a partir da
identificacdo da resisténcia, de modo que
determinem a frequéncia de distribuicdo desta,
além de estimar sua evolucéo.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
identificar populacbes de C. polydactyla
resistentes ou com suscetibilidade diferencial ao
herbicida glyphosate, no Estado do Parana, e
tambem estabelecer seu controle alternativo.

Material e Métodos

As sementes dos bidtipos da espécie C.
polydactyla, foram coletadas em locais onde se
relatou ineficiéncia no controle quimico com o
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uso da molécula glyphosate. Através da
indicacdo de produtores rurais, técnicos de
cooperativas, além de localidades onde os
bidtipos ndo tiveram amplo contato com o
herbicida, para estabelecer um comparativo.

Foram coletados um total de 23 bi6tipos
nos municipios de Palotina (8), Assis
Chateaubriand (3), Toledo (2), Maripa (1),
Tupassi (1), Francisco Alves (1), Ipora (1),
Umuarama (1), Corbélia (1), Moreira Salles (2),
Alto Piquiri (1) e Brasilandia do Sul (1), tal
como mostrado na Figura 1.

PR

Osmpia
taria »Uegroest€“°°

24°S

Figura 1. Ldié’élni‘ié‘g-éo dos municipios em que
foram coletados os bi6tipos. Fonte: IPARDES,
2016.

As coletas ocorreram atraves da retirada
manual das sementes de varias plantas
selecionadas ao acaso dentro de uma populacéo,
colocando-as em sacos de papel kraft, anotando-
se local de coleta, as coordenas geograficas e
cultura que estava estabelecida (Tabela 1). Em
seguida, levou-se as mesmas para analise no
Departamento de Producdo Vegetal da
Universidade Federal do Parana.

Experimento 1. Pré selecdo ou screening das
populacdes coletadas a campo

Para pré-selecionar 0s bidtipos com
provavel resisténcia, inicialmente semeou-se as
populagdes em pequenas bandejas identificadas,
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preenchidas com  substrato  comercial
(Basaplant®) e mantidas em casa de vegetagéo,
com temperatura meédia de 26°C, umidade
relativa de 60% e irrigacdo diaria programada de
5 mm dia’. Quando as plantas obtiveram um

crescimento inicial de proximo a 10 cm, foram
transplantadas para vasos de 250 mL,
preenchidos com mistura de solo e substrato na
proporcdo de 1:1.

Tabela 1. Relacdo dos bi6tipos e suas informacdes sobre as areas de coleta.

Biotipo Municipio Cultivo Latitude Longitude

1 Toledo (2 irméos) Soja 24°41°20,38°S 53°45°16,41°0
2 Palotina Loteamento 24°16°57,36"S 53°50751,87°0
3 Palotina Loteamento 24°17°18,83°S 53°50°20,96°0
4 Ipord Cana 24°03°44°S 53°44°43,92°0
5 Maripa Soja 24°32°14,87°S 53°44°31,54°0
6 Assis Loteamento 24°24°54,36°S 53°31"33,97°0
7 Palotina Soja 24°15°28,78°S 53°51'52,30°0
8 Toledo Soja 24°41°42,47°S 53°45'52,20°0
9 Assis Soja 24°21°59,63°S 53°32°40,07°0
10 Assis — Brasilandia Cana 24°13°06,89°S 53°50719,52°0
11 Franscisco Alves Soja 24°03°44,71°S 53°50°01,05°0
12 Alto Piquiri Cana 24°31°58,54"S 53°44°57,90°0
13 Tupassi Soja 24°33°37°S 53°48°49°0
14 Umuarana Pastagem 23°54°11"S 53°04°46"0
15 Morreira Salles Soja 23°54°58"S 53°0533°0
16 Morreira Salles Soja 24°12°S 53°32°0

17 Assis Soja 24°18°1.92°S 53°46°51,34°0
18 Palotina Soja 24°16714,87°S 53°52°48,09°0
19 Palotina Soja 24°16°23,03°S 53°52°51,27°0
20 Corbélia Milho 24°47°11,1°S 53°17°00.5°0
21 Palotina Soja 24°182,69°S 53°46°51,85°0
22 Palotina (S. Camilo) Soja 24°13°14,1°S 53°53'1,56°0
23 Palotina (S. Camilo) Soja 24°13'51,32"S 53°54726,35°0

No momento que as plantas atingiram 4
folhas, antes do seu perfilhamento, aplicou-se
para todas as populac@es as doses 0, 450, 650,
900 g ha! e.a. de glyphosate (Roundup Ready®-
480 g L e.a., SL, Monsanto), com 4 repeticdes,
seguindo o delineamento  inteiramente
casualizado.  Aplicou-se 0s tratamentos
utilizando pulverizador costal, pressurizado
com CO., munido de barra com seis pontas do
tipo leque, posicionada a 0,50 m do alvo, série
110.02, com pressdo de 196,13 KPa
proporcionando um volume de calda de 200 L
hat.

A avaliacdo do controle obtido nos
diferentes tratamentos foi realizada nos periodos
7, 14 e 21 dias apos aplicacdo (DAA) seguindo
a escala de avaliagdo visual de controle de
plantas daninhas desenvolvida pela Associacion
Latino Americana de Malezas (Alam, 1974),
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que classifica a porcentagem de controle da
sequinte forma, 0-40% Controle "Pobre”, 41-
60% Controle “Regular’, 61-70% Controle
“Suficiente”, 71-80% Controle "Bom"”, 81-90%
Controle "Muito Bom™; 91-100% Controle
“Excelente”.

Ap0s atendidas todas as pressuposicdes
bésicas para a analise de variancia, aplicou-se o
teste  Scott-Knott (P<0,05), método de
compara¢do mdaltipla baseado em analise de
agrupamento univariado (Silva, 2007). Com
auxilio do programa Sisvar® (Ferreira, 2011).

Para determinar o efeito das doses sobre
0 acumulo de massa fresca, foi determinado a
dose que reduziu a massa da matéria fresca em
50% (EDso). Os dados obtidos foram ajustados
segundo o modelo de regressdo nédo linear
conforme Seefeldt et al. (1995), no programa
SigmaPlot 10.0 (Wass, 2006), (Equacéo 1).
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Em que, "Y" representa a massa fresca
ou seca percentual expressada com relagéo a
testemunha, "c” e "d” sdo os coeficientes que
representam os limites inferior e superior,
respectivamente, "b” representa a inclinacdo da
curva, “g" é a dose necesséria para reduzir 50%
da massa da populacdo e "x* é a dose de
herbicida.

Ademais calculou-se o fator de
resisténcia (FR) para o bidtipo potencialmente
resistente, pela Equacéo 2:

_ ED50 do biotipo Resistente
"~ ED50 do biotipo Suscetivel

Experimento 2. Utilizacdo de herbicidas

alternativos para controle de Chloris
polydactyla

Neste estudo utilizou-se  bidtipos
considerados com controle intermediario,

buscando estabelecer um controle preventivo,
visto que nenhum dos bidtipos testados obteve
alto grau de resisténcia, foram utilizadas seis
populacdes, as quais analisou-se a eficacia de
herbicidas alternativos aplicados isolados ou
associados com glyphosate. Quando as plantas
atingiram 4 folhas totalmente expandidas
aplicou-se 0s seguintes tratamentos isolados,
glyphosate-sal  isopropilamida  (Roundup
Ready®, 480 g L e.a., SL, Monsanto) na dose
de 720 g ha' e.a.; haloxyfop-p-methyl (Verdict®
R, 120 g L? i.a., EC, Dow AgroSciences) na
dose de 60 g ha? i.a.; clethodim (Select 240
EC®, 240 g L' i.a., EC, Arysta LifeScience) na
dose 108 g ha i.a.; tepraloxydim (Aramo® 200,
200 g Lt i.a., EC, Basf) na dose 100 g ha i.a.;
quizalofop-p-methyl (Targa 50 EC®, 50 g L*
i.a., EC, Basf) na dose 100 g ha® i.a. Estes
herbicidas supramencionado foram aplicados
também em associacdo com o glyphosate,
respeitando as mesmas dosagens dos produtos.
Em todos os tratamentos acrescentou-se 6leo
mineral (Nimbus, 428 g L i.a., EC, Syngenta)
na dose de 0,5% do volume de calda, com 4
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repeticdes por tratamento. A aplicacdo nos
tratamentos deste experimento foi realizada do
mesmo modo dos ensaios anteriores.

A classificacdo do controle obtido nos
diferentes tratamentos foi realizada nos periodos
14, 21, 28 dias apos aplicagdo (DAA) seguindo
a escala de avaliacdo visual de controle de
plantas daninhas desenvolvida pela Associacion
Latino Americana de Malezas (Alam, 1974).
Completando-se os 28 DAA cortou-se a parte
aérea das plantas para determinar o acumulo da
massa da matéria fresca em relagdo a
testemunha.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia (P<0,05), e as médias comparadas
pelo teste Scott-Knott (P<0,05), método de
comparacdo multipla baseado em analise de
agrupamento univariado, através do programa
Sisvar® (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Experimento 1. Pré selecdo ou screening das
populacdes coletadas a campo

Na avaliacdo de controle visual aos 7
DAA, notou-se que algumas populagdes
obtiveram alta sensibilidade, pois, o controle
destas populagdes foi classificado como "Muito
Bom™ (Tabela 2).

Observa-se que aos 14 DAA até mesmo
na menor dose houve um bom controle da
maioria das populacfes, com médias entre bom
e excelente, j& para a maior dose aplicada, nota-
se controle excelente para todas as populagoes,
no entanto, para os biétipos B1, B4, B6, B11 e
B22 as plantas ndo se encontravam
completamente mortas, porém com alto grau de
senescéncia. Os bidtipos com menor controle
foram B4 e B6, classificado como “Suficiente”
(Tabela 2).

Aos 21 DAA considerado um periodo
em que o herbicida glyphosate terminou de
exercer efeitos sobre as plantas daninhas neste
estadio, nota-se que varios biotipos (B9, B10 e
B12 até B23) apresentaram alta suscetibilidade
a molécula, em que mesmo com a dose de 450 g
ha! e.a. as populagdes em questdo obtiveram

Rev. Bras. Herb., v.15, n.3, p.251-262, jul./set. 2016
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controle total, j& outros bidtipos como B1, B2,
B7, B9 e B10 atingiram o mesmo controle,
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porém com a dose de glyphosate de 650 g ha*
e.a.

Tabela 2. Controle visual aos 7 e 14 DAA de glyphosate para screening de bi6tipos de Chloris
polydactyla com possivel resisténcia coletados no Estado do Parana, 2015.

% de controle — 7 DAA

% de controle — 14 DAA

Bidtipos Dose g e.a. ha! Dose g e.a. ha*

450 650 900 Média** 450 650 900 Média**
1 40,00 f 47,50 e 48,75 d 34,06 g 86,25 ¢ 91,00 c 96,75 b 68,50 b
2 38,75 f 48,75 e 55,00 d 35,639 85,00 ¢c 90,00 d 100,00 a 68,75 b
3 48,75d 52,50 ¢ 55,00 d 39,06 f 86,75¢ 95,75b 99,25a 70,44 b
4 51,25d 50,00 ¢ 52,50 d 38,44 f 86,00 c 86,75d 92,50 b 66,31 c
5 45,00 e 47,50d 53,75d 36,56 g 85,50 ¢ 95,00 b 98,50 a 68,75 b
6 51,25d 47,50 c 51,25d 37,50 f 86,00 c 88,00 d 93,75b 69,75 ¢
7 51,25d 67,50 c 78,75b 49,38 d 86,00 c 94,50 b 99,00 a 69,88 b
8 46,25 e 65,00d 78,75b 47,50d 82,50 c 93,25¢c 99,00 a 68,69 b
9 50,00 d 51,25 ¢ 52,50 d 38,44 f 95,25b 99,25 a 100,00 a 73,63 a
10 43,75 € 50,00 d 50,00 d 3594 ¢ 86,50 ¢ 88,25 a 98,00 a 68,19 b
11 48,75 d 65,00 c 65,00 c 44,69 e 87,50 c 95,75 b 94,50 b 69,44 b
12 55,00d 55,75d 66,50 c 4431 e 90,00 ¢ 89,25d 98,75 a 69,50 b
13 75,00 c 80,00 b 85,00 a 60,00 c 100,00 a 100,00 a 100,00 a 75,00 a
14 77,50 c 82,50 b 85,00 a 61,25¢ 100,00 a 100,00 a 100,00 a 75,00 a
15 82,50 b 78,75 b 82,50 b 60,94 c 100,00 a 100,00 a 100,00 a 75,00 a
16 73,75¢ 82,50 b 83,75a 60,00 c 95,00 b 99,00 a 99,00 a 73,25a
17 83,75b 85,00 a 87,50 a 64,06 b 99,50 a 100,00 a 100,00 a 74,88 a
18 81,25b 82,50 b 87,50 a 62,81 b 99,25a 98,50 a 100,00 a 74,44 a
19 81,25 b 86,25 a 85,00 a 63,13 b 100,00 a 100,00 a 100,00 a 75,00 a
20 83,75b 83,75b 85,00 a 63,13 b 100,00 a 100,00 a 100,00 a 75,00 a
21 83,75b 88,75 a 90,00 a 65,63 a 98,50 a 100,00 a 100,00 a 74,63 a
22 87,50 a 87,50 a 87,50 a 65,63 a 100,00 a 99,00 a 95,00 b 73,50 a
23 87,50 a 88,75 a 88,75 a 66,25 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 75,00 a

CV (%) 6,54 3,32

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05). **Médias das doses referente a avaliagdo.

Suscetibilidade diferencial ou
resisténcia cientifica ocorrem em uma espécie
qguando ha diferenca no controle de diferentes
bidtipos, porém se encontra abaixo da dose
recomendada para controle desta espécie a
campo (Barroso et al., 2014b). Estudos de Heap
(2006) inferem que o surgimento de plantas
resistentes ¢é reflexo da evolugdo da
suscetibilidade diferencial de populagbes de
espeécies de plantas daninhas.

Verificou-se que somente o0s bidtipos
B3, B4, B6, B8 e B11 néo apresentaram 100%
de controle com a maior dose (900 g ha! e.a.),
destacando-se os biotipos B4, B8 e B11 que
estdo entre as menores médias. Para esta dose
notou-se certa variacdo entre a resposta das
plantas ao herbicida dentro da mesma
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populacdo, em que algumas repeticdes dos
bidtipos obtiveram um controle mais préximo
ao suficiente, enquanto outras estavam
completamente mortas com excelente controle,
0 que demostra alta variabilidade de resposta ao
herbicida até mesmo na mesma populacao.

Para o parametro acumulo de matéria
fresca, houve menor reducdo na matéria fresca
para os bidtipos B4, B8 e B11 nas diferentes
doses aplicadas, o bidtipo 11 obteve em média
70% da matéria fresca da testemunha, portanto,
este bidtipo apresentou caracteristicas de maior
resisténcia ao herbicida glyphosate (Tabela 3).

Para este parametro os bidtipos também
apresentaram resposta diferencial entre as
repeticbes na mesma populagdo. Apesar da
aparéncia clorética e do alto grau de
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senescéncia, algumas plantas apresentaram
acumulo diferencial de matéria fresca, em que
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este pode estar relacionado com uma resposta
fisioldgica das plantas.

Tabela 3. Controle visual e acimulo de matéria fresca aos 21 DAA de glyphosate para screening
de bidtipos de Chloris polydactyla com possivel resisténcia coletados no Estado do Parand, 2015.

% de controle — 21 DAA

Matéria fresca (%)

Bidtipos Dose g e.a. ha! Dose g e.a. ha

450 650 900 Média** 450 650 900 Média**
1 86,50 d 100,00 a 96,25 a 70,68 c 59,01 b 26,48 d 14,68 b 50,04 ¢
2 84,25d 100,00 a 100,00 a 71,06 c 47,97 b 14,32 e 17,41b 44,93 ¢
3 93,50 b 97,50 a 99,25a 72,56 b 22,22 ¢ 40,75 ¢ 1491b 4447 ¢
4 88,75¢ 92,50 b 100,00 a 70,31c 52,98 b 58,47 b 3341a 61,22 b
5 88,75¢ 100,00 a 100,00 a 72,18 b 37,12 ¢ 39,27 ¢ 14,07b 47,62 c
6 97,50 a 97,50 a 100,00 a 73,75a 3041c 26,80 d 30,42 a 46,91 c
7 91,25 b 100,00 a 100,00 a 72,81 Db 47,01 b 28,48d 20,07 b 48,89 ¢
8 89,25 ¢ 91,75b 97,25 a 69,56 c 75,81a 53,30 b 29,90 a 64,76 b
9 97,50 a 100,00 a 100,00 a 74,37 a 20,92 ¢ 16,91e 26,18 a 41,00 c
10 97,50 a 100,00a 100,00 a 74,37 a 29,12 ¢c 13,51e 7,92b 37,64 d
11 87,50 a 95,00 b 98,50 a 70,25 a 90,36 a 72,45 a 38,59 a 75,35 a
12 100,00a 100,00 b 100,00 a 75,00 a 15,38 d 21,12d 11,78 b 37,07d
13 100,00a 100,00 a 100,00 a 75,00 a 9,46d 751e 11,14 Db 32,02d
14 100,00 a 100,00 a 100,00 a 75,00 a 10,91d 8,23 e 10,94 b 32,52d
15 100,00a 100,00 a 100,00 a 75,00 a 16,13 d 28,84d 20,31 b 41,32 ¢
16 100,00a 100,00 a 100,00 a 75,00 a 23,83 ¢ 8,23 e 20,75b 39,01d
17 100,00a 100,00 a 100,00 a 75,00 a 17,24 d 16,63 e 20,34 b 38,56d
18 100,00a 100,00 a 100,00 a 75,00 a 17,71d 19,15d 10,71 b 36,89d
19 100,00a 100,00a 100,00 a 75,00 a 11,96d 10,68 e 12,01 b 33,66d
20 100,00a 100,00a 100,00 a 75,00 a 22,77 ¢C 23,94d 22,63 b 42,34 ¢
21 100,00a 100,00a 100,00 a 75,00 a 16,38 d 10,15e 12,39 b 34,73 d
22 100,00a 100,00a 100,00 a 75,00 a 8,39d 19,72d 29,69 a 39,45d
23 100,00a 100,00a 100,00 a 75,00 a 8,39d 1299e 10,95 b 33,14 d

CV (%) 3,37 26,46

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05). **Médias das doses referente a avaliagdo.

Através da analise de regressdo nota-se
que os B1ll e B8, com possivel resisténcia
obtiveram menor decréscimo na matéria fresca
conforme o aumento da dose herbicida com
respectivamente EDso de 1.179 e 745gha'e.a.,
em relac&o ao suscetivel que obteve EDso de 326
g hal e.a. (Figura 2).

Deste modo, B11 e B8 obtiveram fatores
de resisténcia de respectivamente 3,61 e 2,28 em
relacdo ao B10, em que B11 e B8 necessitam de
respectivamente o triplo e o dobro da dose
aplicada no biotipo suscetivel para também
reduzir sua massa fresca em 50%. O valor de
EDso de B11 para esta analise foi superior ao
bidtipo da espécie de C. polydactyla registrado
como resistente por Brunharo (2014), que
obtiveram um EDsp de 826 g ha™ e.a.
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Porém se faz necessario realizar novos
estudos e curvas dose-resposta com a populagéo
F1 deste possivel bidtipo resistente (visto que
este é segregante) para melhor ajuste do modelo
da regressao determinando o ponto de EDsg, €
sendo possivel determinar valores que reduzem
0 acumulo de matéria fresca em 80 % (EDgo) €
95 % (EDgs), com maior confiabilidade (Burgos
etal., 2013).

Estudos de Barroso et al. (2014a)
também identificam suscetibilidade diferencial
para a espécie C. polydactyla, obtendo um EDso
de 452 g ha! e.a. para sua populagdo com maior
resisténcia e 114 g ha! e.a. para sua populagio
mais suscetivel. Brunharo (2014) estabelece a
dose de 705 g ha! e.a. do herbicida glyphosate,
em que se obteve controle de 80% da planta de
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capim-branco, tanto em avaliacBes visuais
quanto de matéria seca.

100 ¢
80 .. N+

q
60 4 \

40 A

Massa fresca (% da testemunha)

20 A

1
0 200 400 1000
Dose de glyphosate (g ha'e.a.)

Biotipo 10 ED50= 326,38

Y=4,77 +{(100 - 4.77)[1+(x/326,22)
Biotipo 8 ED50= 745,68

Y=-13,24 + {(100 + 13,24/[1+(x/745,68)
Biotipo 11 ED50= 1.179,22

Y=-103,99 + {(100+103,99)/[1+(x/1.179,22)

3, 32]

2,58
]

)
3,117,

I}

Figura 2. Acumulo de massa fresca em relagéo

a testemunha em Dbidtipos de Chloris
polydactyla (B10 suscetivel vs B8 e B1l
resistentes) submetidos a diferentes doses de
glyphosate.

Para Placido et al. (2013) o estadio de
desenvolvimento da planta é primordial para
controle eficaz desta planta daninha, estes
identificaram  bi6tipos com suscetibilidade
diferencial, porém notou-se que em aplicacdes
com 4 folhas um biétipo obteve EDsg de 399,2
g ha! e.a. e em aplicagbes com 4 perfilhos o
mesmo bidtipo aumento seu EDso para 493,1 ¢
ha' e.a.

Brunharo (2014) ao estudar um biotipo
da espécie C. polydactyla resistente ao
glyphosate, notou uma diminuicdo de 17% na
absorcdo total do *C-glyphosate no bi6tipo
resistente em relacdo ao suscetivel e analisando
a translocacdo observou que a populagédo
resistente reteve na folha tratada 27% mais *C-
glyphosate as 12 horas ap0s o tratamento (HAT)
e 24% as 48 HAT, de modo que seu acumulo de
acido chiquimico foi 2,54 vezes menor que a
populacédo sensivel.

Brunharo et al. (2016) através de estudos
de caracterizagdo de mecanismo de resisténcia
da espécie C. polydactyla, determinou que néo
h& substituicdo de qualquer aminoacido na
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posicdo sequéncia, que codifica a enzima
EPSPs, incluindo Thr102 e Pro106, além de ndo
haver super expressdo da enzima, em que O
namero de copias e de transcricdo da mesma foi
idéntico para os bidtipos S e R.

Experimento 2. Utilizacdo de herbicidas
alternativos para controle de Chloris
polydactyla

Para a primeira avaliagdo de controle
visual aos 14 DAA, dentre os herbicidas
aplicados de maneira isolada nos diferentes
biotipos, o herbicida glyphosate obteve um bom
controle inicial dos biétipos, tendo em vista que
0s mesmos sdo sensiveis a dose aplicada. O
herbicida clethodim se destacou tendo controle
superior para alguns biétipos (Tabela 4).

Aos 21 DAA os graminicidas associados
ao glyphosate obtiveram um “excelente”
controle sobre as diferentes populacdes
estudadas, para os herbicidas aplicados de
maneira isolada o herbicida haloxyfop obteve
um controle “regular” para os biétipos 15 e 20,
enquanto o herbicida tepraloxidim obteve
controle “regular” para o biotipo 20 (Tabela 4).

No ultimo periodo de avaliagdo com o
uso do herbicida haloxyfop apenas as
populagdes 15 e 20 obtiveram controle de
58,33% e 50,00% respectivamente, sendo 0s
Unicos bidtipos com controle abaixo de
“Suficiente”. Neste periodo o0 herbicida
quizalofop obteve maior dificuldade para
controlar a populacdo 15 com 66,67% de
controle, sendo este “Suficiente” (Tabela 4).

Analisando o Acimulo de massa de
matéria fresca dentro do biotipo 14 nota-se que
os tratamentos quizalofop e tetraploxydim
obtiveram maior acimulo de matéria fresca que
0s demais tratamentos de herbicidas, ja o bidtipo
22 obteve maior acimulo de matéria fresca com
0 tratamento tetraploxydim, em relacdo aos
demais tratamentos herbicidas (Tabela 5).

Para Brunharo (2014) avaliando controle
visual aos 35 DAA para 0s mesmos herbicidas
testados de maneira isolada, 0 mesmo obteve
que dentre estes a molécula quizalofop teve o
menor controle para as populagdes suscetiveis e

Rev. Bras. Herb., v.15, n.3, p.251-262, jul./set. 2016



Placido et al. 259

resistentes com 30 e 46,25% respectivamente, suscetivel, jA& a populacdo resistente nao
estes tratamentos também exerceram menor apresentou diferencga entre a reducdo de materia
reducdo de matéria fresca na populacdo fresca ocasionada por estes tratamentos.

Tabela 4. Controle visual aos 14, 21 e 28 DAA para herbicidas alternativos ou associados ao
glyphosate aplicados em biotipos de Chloris polydactyla coletados no Estado do Parand, 2015.
% de controle — 14 DAA

Tratamentos B13 Bl4 B15 B16 B20 B22 Media
Testemunha 0,00 Da 0,00 Ea 0,00 Ea 0,00 Da 0,00 Ca 0,00 Da 0,00 Fa
haloxyfop 36,66 Ch 33,33 Db 28,33 Db 56,60 Ca 31,6 Bb 35,00 Ch 36,94E
clethodim 61,66 Ba 56,66 Ca 58,33 Ba 55,00 Ca 45,0 Ba 56,60 Ba 55,55 D
tepraloxydim 51,66 Ba 45,00 Ca 45,00 Ca 50,00 Ca 35,0Bb 33,33Ch 43,33 E
quizalofop 36,66 Ch 51,66 Ca 31,66 Db 58,33 Ca 33,33 Bb 36,60 Ch 41,38 E
glyphosate 66,66 Bb 68,33 Bb 58,33 Bb 86,66 Ba 88,33 Aa 46,66 Bb 69,16 C
gly+haloxy 60,00 Bc 81,66 Ab 71,66 Ab 96,66 Aa 78,33 Ab 78,33 Ab 77,77 B
gly+cletho 83,33 Aa 90,00 Aa 76,66 Aa 96,66 Aa 91,66 Aa 93,33 Aa 88,61 A
gly+tepralo 83,33 Aa 90,00 Aa 81,66 Aa 80,00 Ba 95,00 Aa 81,66 Aa 85,27 A
gly+quizalo 86,66 Aa 85,00 Aa 73,33 Aa 81,66 Ba 83,33 Aa 86,66 Aa 82,27 A

Média 56,66 b 60,16 b 52,50 a 66,16 58,16 b 54,83 a
CV (%) 15,66
% de controle — 21 DAA -

Tratamentos B13 B14 B15 B16 B20 B22 Media
Testemunha 0,00 Ca 0,00 Da 0,00 Fa 0,00 Ca 0,00 Ea 0,00 Ca 0,00 Fa
haloxyfop 71,67 Bb 66,67 Cb 35,00 Ed 86,67 Ba 46,67 Dc 61,67 Bb 61,39 E
clethodim 92,67 Aa 78,33 Bb 88,33 Ba 91,67 Ba 86,66 Ba 88,33 Ba 87,67 C
tepraloxydim 73,33 Ba 61,67 Cb 61,67 Db 81,67 Ba 43,33 Dc 66,67 Ab 64,72 E
quizalofop 71,67 Bb 83,33 Ba 63,33 Db 85,00 Ba 66,67 Cb 91,67 Aa 76,94 D
glyphosate 95,00 Aa 96,00 Aa 78,33 Cb 98,33 Aa 96,67 Aa 91,67 Aa 92,67 B
gly+haloxy 95,00 Aa 98,33 Aa 99,33 Aa 100,00 Aa 91,67 Ba 100,00 Aa 97,39A
gly+cletho 100,00 Aa 100,00 Aa 99,33 Aa 96,67 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 99,33 A
gly+tepralo 98,33 Aa 100,00 Aa 99,33 Aa 90,00 Ba 100,00 Aa 97,67 Aa 97,56 A
gly+quizalo 99,33 Aa 98,33 Aa 93,33 Ba 96,67 Aa 96,67 Aa 95,00 Aa 96,56 A

Média 79,70 b 78,27 b 71,80 b 82,67 a 72,83 b 79,27 b
CV (%) 7,29
% de controle — 28 DAA .

Tratamentos B13 B14 B15 B16 B20 B22 Media
Testemunha 0,00 Ca 0,00 Ca 0,00 Ea 0,00 Ba 0,00 Da 0,00 Ba 0,00 Da
haloxyfop 80,00 Bb 88,33 Bb 58,33 Dc 98,33 Aa 50,00 Cc 93,33 Aa 78,05 C
clethodim 95,00 Aa 98,33 Aa 95,00 Aa 98,33 Aa 78,33 Bb 96,67 Aa 93,61 B
tepraloxydim 73,33 Ba 75,00 Ca 71,67 Ca 85,00 Ab 70,00 Ba 85,33 Ab 76,72 C
quizalofop 95,00 Aa 96,67 Aa 66,67 Cb 97,67 Aa 90,00 Aa 97,67 Aa 90,56 B
glyphosate 98,33 Aa 100,00 Aa  83,33Bb 100,00 Aa 100,00 Aa 97,67 Aa 96,56 A
gly+haloxy 88,33 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 96,67 Aa 100,00 Aa 97,50 A
gly+cletho 100,00 Aa 100,00 Aa 99,33 Aa 98,33 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 99,61 A

gly+tepralo 100,00 Aa 100,00 Aa 99,33 Aa 98,33 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 99,61 A
gly+quizalo 100,00 Aa 100,00 Aa 96,67 Aa 98,33 Aa 100,00 Aa 96,67 Aa 98,61 A
Média 83,00 b 85,83 a 77,03 c 87,43 a 78,50 c 86,70 a
CV (%) 7,97
Gly = glyphosate; haloxy = haloxyfop; cletho = clethodim; tepralo = tepraloxydim; quizalo = quizalofop. *Médias seguidas de mesma letra
maiUscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

A partir deste resultado de controle é de suma importancia rotacionar principios
diferenciado para alguns bi6tipos, inferiu-se que ativos e mecanismos de a¢do na propriedade

RB” Rev. Bras. Herb., v.15, n.3, p.251-262, jul./set. 2016



Placido et al.

devido a caracteristicas especificas da
populagéo alvo. Barroso (2014) constatou que a
associacdo de glyphosate aos graminicidas
quizalofop, haloxyfop e clethodim foram
sinérgicas para o controle de Digitaria insularis
resistente ao glyphosate, no entanto, este ndo
avaliou o herbicida tepraloxydim. Em estudos
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sobre o controle da espécie C. polydactyla no
cultivo de cana-de-agUcar, em que possui a
maior infestacdo, Obara (2014), determinou que
a associagdo dos herbicidas imazapic e
imazapyr em prée-emergéncia foram eficientes
no controle desta planta daninha, mantendo um
periodo residual de 120 dias apds a aplicacao.

Tabela 5. Avaliacdo de matéria fresca (% em relagdo a testemunha) aos 28 DAA para herbicidas
alternativos ou associados ao glyphosate aplicados em bidtipos de Chloris polydactyla coletados

no Estado Parana, 2015.

Matéria fresca (% em relagdo a testemunha)

Tratamentos B13 Bl4 B15 B16 B20 B22 Media
Testemunha 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa
haloxyfop 43,46 Bb 34,15Cb 36,96 Bb 15,42 Ba 42,29 Bb 19,35 Ca 31,94 B
clethodim 27,29 Ba 26,82 Ca 25,76 Ba 15,98 Ba 24,21 Ba 18,16 Ca 23,04C
tepraloxydim 46,90 Bb 55,62 Bb 28,65 Ba 20,78 Ba 34,82 Ba 45,35 Bb 38,69 B
quizalofop 44,89 Bb 40,82 Bb 47,32 Bb 20,15 Ba 31,95 Ba 20,42 Ca 34,26 B
glyphosate 30,93 Ba 22,89 Ca 31,39 Ba 15,22 Ba 17,59 Ba 16,97 Ca 22,50 C
gly+haloxy 34,58 Ba 27,48 Ca 15,50 Ba 7,71 Ba 22,18 Ba 16,42 Ca 20,64 C
gly+cletho 26,02 Ba 22,33 Ca 29,38 Ba 9,07 Ba 13,48 Ba 20,18 Ca 20,08 C
gly+tepralo 25,01 Ba 16,70 Ca 24,45 Ba 14,00 Ba 17,10 Ba 20,13 Ca 19,23C
gly+quizalo 27,66 Ba 21,60 Ca 24,28 Ba 15,85 Ba 20,28 Ba 21,86 Ca 21,92C

Média 40,67 a 36,84 a 36,17 a 23,42 ¢ 32,39b 29,88 b
CV (%) 36,43

Gly = glyphosate; haloxy = haloxyfop; cletho = clethodim; tepralo = tepraloxydim; quizalo = quizalofop. *Médias seguidas de mesma letra
maiUscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

Através dos estudos realizados nota-se
uma evolucdo no caso de
resisténcia/suscetibilidade  diferencial  da
espécie de C. polyctyla no Brasil onde indicios
de novos casos estdo surgindo cada vez mais, de
modo que pesquisas que monitorem este
crescimento sdo indispensaveis (Burgos et al.,
2013). Outro fator interessante a ser ressaltado é
que a mesma foi encontrada em diversas areas
adentrando a cabeceira das lavouras de soja,
aveia e milho no estado do Parana.

Conclusoes

O Parana possui populacbes de C.
polydactyla que necessitam de altas doses de
glyphosate para diminuir sua massa fresca ou
atingir niveis adequados de controle, sendo um
alerta para surgimento de populacdes
resistentes. As populacGes estudadas desta
especie foram facilmente controladas com uso
da associacdo glyphosate e clethodim, na dose
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comercial. E de suma importancia rotacionar
principios ativos e mecanismos de acdo nha
propriedade devido a caracteristicas especificas
da populacéo alvo.
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