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Pedro Jacob Christoffoleti

Formagédo académica:

v Eng. Agronomo — ESALQ-USP - 1981

v Mestrado em Agronomia — ESALQ-USP - 1988

v Ph.D. Weed Science — Colorado State University — USA — 1992
v’ Livre docente — ESALQ-USP - 2000

Atividade atual:
v Professor Associado — ESALQ — Biologia e Manejo de Plantas Daninhas

v/ Pesquisador nas areas de manejo de plantas daninhas em cana-de-
acuUcar e resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

v Publicou mais de 80 trabalhos cientificos e orientou 28 alunos de p6s-
graduacao em Fitotecnia

“Nem sempre sao as espécies mais fortes que
sobrevivem, nem as mais inteligentes, mas
sim aqguelas que respondem rapidamente as
mudancgas”

Charles Darwin
(1809 - 1873)
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COMO ESTUDAR ¢

University of Nebraska

0 UNL’s DEAL lab (Distributive Environments for
Active Learning)

0 ADEC, NIFA, USDA, NSF, plus several smaller
grants

0 Dr. Ashu Guru, programmer

0 Dr. Deana Namath-Covert, instructional
coordinator

0 28+ content authors

0 Technical support



http://plantandsoil.unl.edu/
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Portable Learning Objects (animations, lessons)

Combines academic education and extension
outreach curricula

Multi-institutional

Multi-country

Multi-disciplinary

2 languages (so far English, Spanish)

o Assessment and research on how people learn with
these tools

o Ties in with traditional “research” grants

O
O
O
O

Nov 2010 Stats

Launched: October 1999

Awards: 5

Collaborating US/international universities: 10
Industry partners: 3

Content authors: 28

Number of lessons: 121 (11 in Spanish)
Number of animations: 117 (24 in Spanish)
Grants: $1,222,978 received

Peer reviewed publications: 31
Invited/selected presentations: 36

Total animation downloads: 62,936 files

Hits/Visits past 12 months: 13.51 million hits from 596,075 visits
representing 137 different countries
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Touring the Site

Opportunities in Distance Education

0 elessons are integral part of graduate level
herbicide mode of action class
0 Quiz function is very useful in formal classes

O Montana State University online classes, 30% elessons,
30% journal manuscript homework, 30% online chats

1 How to use the website (translate to Portuguese)
o Readily available platform that is free
O Flash animations do cost money
O Hosted and maintained by UNL

O Linked to any other website
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http://plantandsoil.unl.edu/

Mas antes, algumas definigoes,
importancia do assunto para a
agricultura e estatistica de casos ...
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Como estudar a aula aspectos basicos da resisténcia?

hitp://passel.unl.edu/pages/informationmodule.php?idinformationmodule=998688941
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Entendendo o conceito de resisténcia

= A resisténcia é definida como uma mudancga na
suscetibilidade de uma praga a um defensivo agricola
resultando em uma falha da correta aplicagao do
defensivo para controle da mesma

= Desenvolve-se quando um mesmo defensivo ou
imilares a ele, com 0 mesmo mecanismo de agao
s&o usados de forma repetitiva e consecutiva

» Geralmente é devido a mudancga ou mutagao da praga
que se torna resistente. No entanto, ela nao é a nivel
de individuo que ha mudangas, mas de populagao

Sempre é ocasionado pela pressao selegao
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Quantos anos ?

'Fatores gue afetam a velocidade da selegdo de populagdes R
A — Herbicida

B — Frequéncia inicial daresisténcia

C —Biologia da planta daninha

D - Sistema de produgéo

rPorque biotipos de plantas daninhas
resistentes a herbicidas existem?

v Biotipos que tem se adaptado ao uso
especifico de um herbicida ha anos devido a
diversidade genética

d E um “jogo de numeros”
(frequéncia inicial)

v' A pressao de selecdo permite que os
sobreviventes produzam sementes e assim
ocupem os hichos disponiveis (“espagos”)

| Diversidade ge a
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Porque a ocorréncia de resisténciaem
uma area “explode”?

Frequénciainicial
natural de resisténcia

=

Anos de aplicagde

% de plantas resistentes

0 0,0001 (1 ppm)
12 aplicacédo 0,001
2"d gplication 0,02
3d aplication 0,3

n aplicac6es (“céu”)

n + 1 aplicagdes (“inferno”)

Estabelecimento inicial do biotipo resistente

N
\v ',»_.c

Produgdo de semente

Chuva de

sementes
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A base ecolbgica para a pressao de selecao de
plantas daninhas resistentes é o banco de
sementes de plantas daninhas no solo

10 a 30 mil sementes/m?

Populacdo de Conyza spp resistante ao glyphosate
Dep0|s de anos de pressao de selecdo

12



10/01/2016

Disperséo da resisténcia em Kochia scoparia

Capim amargoso resistente ao glyphosate
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Definigdo de alguns termos importantes ...

» Suscetibilidade e Tolerancia:
Suscetibilidade

E o grau de injuria sofrida pela planta a um
herbicida que pode levar a planta a morte

olerancia

E a capacidade herdavel de uma espécie em
sobreviver e reproduzir ap6s um tratamento
herbicida. Sdo plantas que ndo séo controladas
pelo herbicida mas que ndo sofreram um processo
de selegcdo, mas sim séo plantas que possuem uma
tolerancia natural.
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nacomunidade
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» Mudanca da flora daninha e Resisténcia:
‘Cudanga da flora

= uma mudanca ao longo do tempo na abundancia relativa das
opulacdes de plantas daninhas que compde a comunidade de plantas
aninhas de uma éarea.

m muitos casos a mudanca da flora pode também ocorrer em funcgao
o uso de doses “baixas” aplicadas de forma repetitiva, e assim
i controle mais dificil podem tornar-se dominantes. Estas
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Soares Filho, 2008

“RESPOSTA BIOLOGICA DE Commelina benghalensis L. A APLICAGOES DE
GLYPHOSATE EM DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS”
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Figura 1. Ajuste do controle percentual e massa seca residual (eixo z) de C. benghalensis de
acordo com a dose de glyphosate aplicada (x) e com o estadio fenoldgico (Hess et al., 1997)
das plantas (y), 28 dias ap0s aplicacgdo. Piracicaba - SP, 2008

Ana Carolina Ribeiro Dias; Saul Jorge Pinto de Carvalho; Pedro Jacob Christoffoleti
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Resisténcia

Causa mudancgas na composicéo da populagcao
(espécie) por causa do bidtipo resistente

Originalmente em frequéncia muito baixa na
populacéo, os bidtipos resistentes aumentam
quando o herbicida para o qual estes individuos
sdo resistentes € usado repetidamente e
consecutivamente

llustragao da evolucao da
resisténcia em uma area
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Resisténcia de azevém ao to glyphosate no RS
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» Tipos de resisténcia:
Cruzada

O bidtipo é resistente a dois ou mais herbicidas com
0 mesmo mecanismo de acgao.

Pode ser de grupos quimicos diferentes, porém
esmo mecanismo de acéo.

A resisténcia cruzada nem sempre € a todos 0s
herbicidas de mesmo mecanismo de acéo

Resisténcia cruzada a
inibidores da ACCase

Populacao suscetivel a
14X 12X 1X 2X 4X 8X 16X 32X sethoxydim e fluazifop

Populacgéo resistente a
sethoxydim

X 8X 16X 32X

Populacéo resistente a
fluazifop
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» Tipos de resisténcia:
Mdltipla

A planta daninha é resistente a dois ou mais
herbicidas de diferentes mecanismos de agdo. Pode
ocorrer em fungao do uso repetitivo de um
mecanismo de acao, que seleciona a populacao
resistente e depois o uso repetitivo de outro
ecanismo que seleciona o segundo mecanismo de
acao

Pode também ocorrer em funcgédo da transferéncia de
poélen (polinizagdo cruzada) entre individuos
sexualmente compativeis que carregam diferentes
genes de resisténcia

Pode ser quando selecionada resisténcia metabdlica
comum avarios mecanismos de acao

Resisténcia multipla a
inibidores da ACCase e ALS

Populacao suscetivel a
sethoxydim e chlorsulfuron

Populacgéo resistente a
fie bt sethoxydim (inibidor da
g8x 16X 32X Accase)

Populacéo resistente a
Chlorsulfuron (inibidor da
ALS)

10/01/2016
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E resisténcia sempre a causa das falhas ? ...

®» A maioria das causas de falhas de controle
por um herbicida ndo € resisténcia

Problemas natecnologia de aplicacdo do herbicida
ose errada

. Cobertura foliar e/ou incorporacao inadequada

c. Momento inadequado de aplicacdo dos herbicidas
po6s-emergentes (estadio fenoldgico avancado)

d. Falha do uso de adjuvante (quando necessario)

e. Poeira na superficie das folhas na hora da aplicagéo
f. Antagonismo entre dois ou mais herbicidas

g. Etc ...
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Solo e/ou condi¢des climéticas ...

a. Solo muito umido ou seco

b. Condicbes de preparo do solo na aplicagéo

c. Adsorcao do herbicidas aos coloides do solo
d. CondicOes de stress na aplicacao

\uséncia de chuva para ativacéo do herbicida
. “Lavagem” do herbicida da folha pela chuva

Histoérico da evolugao da resisténcia nos USA

1. Primeiro caso relatado foi no Havai em 1957 com
“dayflower” resistente ao 2,4-D

2. Segundo foi no Kansas em 1964, com “field
bindweed” também resistente ao 2,4-D

erceiro caso foi em Washington em 1970, com
Senecio vulgaris resistente a triazinas

. Situacgéo atual:

http:/lwww.weedscience.org/

03 casos inéditos, 218 espécies, 21 dos 25 sitios de acao
os herbicidas conhecidos, 148 diferentes herbicidas, em
6 culturas, 61 paises.

asil — 31 casos registrados — 5 espécies R ao glyphosate

10/01/2016
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Reported cases of herbicide-resistant weeds in US

300

INTERNATIONAL CONFERENCE
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HERBICIDE
RESISTANCE
B CHALLENGE

18-22 FEB. 2013
PERTH AUSTRALIA
www.herbicideresistanceconference.com.au
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Aumento cronolégico de casos de plantas
daninhas resistentes a herbicidas no mundo

“Nés estamos vendo um aumento
constante da resisténcia, em
escala global, regional e local, em
diferentes condig¢6es ecolégicas.”
(Dr. lan Heap, HRAC)
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Ocorréncia Mundial de Biétipos Resistentes

a Herbicidas (fodos mecanismos)

&ﬂ *_;

I. Heap, HRAC

Ocorréncia de Bidtipos Resistentes ao
Glyphosate

Nos USA e na -"-‘33‘* : ‘

Austrélia s6 10%
da resisténcia é
relativo ao
Glyphosate

Na Brasil 16% do total da v V4

resisténcia é para o Glyphosate
- P yp I. Heap, HRAC
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http:/ /www.weedscience.org /Summary /Country.aspx2CountrylD=48

Herbicide Resistant Weeds in Argentina
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GROUP G/9 RESISTANT MUCRONATE PIGWEED
{Amaranthus guitensis)
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Pontos para Discussdo

0 Manejo de Resisténcia a Herbicidas
O Que praticas levam a resisténcia?
B Mecanismo especifico de resisténcia
® Mecanismo ndo especifico de resisténcia
m Novos mecanismos de resisténcia
O Que praticas podem manejar a resisténcia?
m Diversidade dos sistemas de produgédo
m Diversidade de herbicidas
m Plantio Direto x Preparo do Solo
0 Novas tecnologias podem ser Uteis?
m Roundup Xtend e Enlist Technology
m Biodirect Technology da Monsanto
® Manejo da colheita de sementes de plantas daninhas
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Praticas que Favorecem a Resisténcia

1 Resisténcia é o resultado do uso continuado
da mesma ferramenta de conirole.

o Resisténcia ao Glyphosate é resultado do uso
somente deste herbicida por anos seguidos.

0O uso do Glyphosate em areas nao-agricolas
também favoreceu o surgimento de resisténcia.
o Diversidade nas praticas de manejo é a resposta.

Essas discussoes de Manejo Integrado de Plantas

Daninhas (MIPD) comeg¢aram na década de
1970.

Caracteristicas dos herbicidas e das Plantas
Daninhas que contribuem para a Resisténcia

0 Fatores de Contribuigdo
O

® Nivel da pressdo de selegdo

® Quanto mais eficaz for o herbicida maior é a pressdo
de selegdo.
® 99% de controle é uma alta presséo de selegdo
m Herbicidas inibem um local de agdo especifico
m ALS, ACCase, glyphosate, PROTOX, PSII
m Comparado com 2,4-D e dicamba
m Usando doses menores que as recomendadas pode

haver selegdo da resisténcia para mecanismos de
resisténcia ndo especificos (NTSR)

10/01/2016
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Mecanismo Especifico x Ndo Especifico

0 Mecanismo Especifico de Resisténcia

O A resisténcia ao herbicida resulta de uma mutagéo ou
eliminagdo na sequencia do DNA de uma determinada enzima.

O Modos de agdo da ALS, PSIl, ACCase, PDS e PROTOX

o Amplificagdo génica (Amaranthus palmeri, A. tuberculatus e Kochia
scoparia)

0 Mecanismo ndo Especifico

0 Mudangas na absorgéo e/ou translocagéo
O Sequestro para o vacUolo

O Necrose rapida (Ambrosia trifida)

O Metabolismo

o Combinagdo deste mecanismos com selegdo recorrente

Sakura (pyroxasulfone) para controle de
Lolium rigidum (azevém) na Australia

# Local de agdio: Grupo
K3, VLCFA

¢ Padrdo de uso: Pré-
emergéncia em trigo,
dose de 100 g/ha

¢ Controle de azevém
resistente com
mecanismo especifico
e ndo especifico.
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Selegdio da resisténcia para mecanismos ndo
especificos, com baixas doses de Pyroxasuflone

01 Projeto de pesquisa conduzido pelo Grupo
Australiano de Resisténcia de Plantas Daninhas a
Herbicidas (AHRI), Gaines, Busi e Powles.

O Resisténcia multipla nao especifica em L. rigidum (ALS e
ACCase)

O Experimentos em vaso, no campo, no inverno

O Baixas doses de selegdo: as sementes receberam
aplicagdo de baixas doses de pyroxasulfone

O As plantas que sobreviveram fecundaram entre si

O O processo foi repetido nas geragées seguintes (selegdo
recorrente)

Seleg¢dio para Resisténcia Multipla de L. rigidum

Plant survival (% control)

o

200 300 400

Pyroxasulfone (g ha” 1)
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Progénie 3 - Altamente Resistente

Resistance index =4.2

Plant survival (% control)

0 100 200 300 400

Pyroxasulfone (g ha'1)

Sele¢do de a Pyroxasuflone do SLR31
(Lolium rigidum com Resisténcia Multipla)

Dose de
Ciclo de Selegdo Indice de
Selegdio (g/ha) Resisténcia
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Pyroxasulfone 120 g ha!

Rdpida evolu¢do de uma populagdo para resisténcia
multipla

Conclusoes sobre a Selec¢do de Resisténcia
Multipla com Baixas Doses de Herbicidas

+ Pyroxasuflone controlou a resisténcia multipla de
Lolium na dose recomendada

¢ Doses menores que a recomendada selecionaram

para resisténcia multipla em apenas 3 geragoes

# Populagdes com resisténcia multipla ndao
especifica podem ser pré-programadas para
selecionar resisténcia multipla, também nédo
especifica, para outros grupos de herbicidas com
diferente mecanismo de agdo.
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Conclusoes sobre a Selegdo de Resisténcia
Multipla com Baixas Doses de Herbicidas

¢ Como a industria e os assistentes técnicos,
nés precisamos convencer os produtores a
usar o pyroxasulfone e os outros herbicidas
na dose recomendade na bula.

¢ Diminuir dose é a “‘receita do desastre”
para a resisténcia multipla para mecanismo
ndo especifico.

Caracteristicas dos herbicidas e das Plantas
Daninhas que contribuem com a Resisténcia

0 Fatores de Contribui¢do
O Planta Daninha

® Frequencia do gene(s) de resisténcia na populagdo
susceptivel

m Frequéncia de 10° é muito melhor do que 10

m Gene para resisténcia ocorre no nucleo (pélen)

® Fecundagdo Cruzada

m Alta diversidade genética

m Densidade da popul¢do daninha (resisténcia é um jogo de
nUmeros)

m Potencial para desenvolver novos mecanismos de resisténcia
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Prevendo a Resisténcia para ALS ou ACCase
(Frequencia génica inicial 10¢)

Tratamentos/ano % Individuos resistentes

**Herbicidas falharam com 5 aplicagoes.

Prevendo a Resisténcia para o Pyroxasulfone
(Frequencia génica inicial de L. rigidum >108)

Tratamentos/ano % Individuos Resistentes

**Uso comercial extendido para 20 anos.
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Densidade de A. tuberculatus em lllinois

= Trefnel, Ul
\" - . T

sua diversidade genética esta disponivel para a

adaptacdo a diferentes estratégias de manejo
A ' ﬂ Courtesy A. Ha&er

\
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Potencial de hibridizagdo com outros Amaranthus

r = New
= [%ywoloair Reseanch
s :

Out of the swamp: unidirectional hybridization with
weedy species may explain the prevalence of Amaranthus
tuberculatus as a weed

Fedenicn Trucco', “laniana Tamm?, A. Lane Raybesm and Patrick |. Tranel!
Laxmunm de Noovon Cidivn, [nsinane & Aprduotrmackopls Fomti, Fosss CFA08, Arpeazas 'Dipatmes of Bekopy 5t Xaner Unimtary,

Cluzape [L 60467, USA Digatemret of Cop Scarezs, Unevornty of T Utsans Charspage, B 60901, US4

Summary

Aurtor bzt corwpencencr o Amaardius Sberoslzne represmts one of the most drymantc coes of meed irvasion
# 1 Tewne! documenisd n the medwestem USA. The species i infamon for evohang resstance
ok +1317 002 1331 1o mutiple herbicides, asd predictng whether these resstances may be trassered

o widespread weedh of the Anaranthus frybridys agzregate & 4 mamer of epide-
Macwbves T Ay X1 mchogical concem. Hew, we explore the patierm of genetic snchange betwesn
VARptal 27 Ale 3009 Anarantbus fubsrrubsles and A bdndan i an effoet fo anderstand whether sbele

froat" /@ Winon ey

Irtrogrevaoe ccars Uroughou Be gen 4 1 focarnSRy premalies ase oo ted

NOVOS MECANISMOS DE RESISTENCIA
ESTAO SENDO IDENTIFICADOS E
AVALIADOS
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Um novo mecanismo de resisténcia ao
Glyphosate em Amaranthus palmeri

Dr. Todd Gaines,
AHRI, UWA

Q-PCR é usado para medir o
aumento do nimero de cépias da
EPSPS em Amaranthus palmeri
resistente

Amplificagéo génica correlaciona
com a quantidade e atividade de
EPSPS

¢ Amplificagtio génica é herddavel e
correlaciona com resisténcia
o A. tuberculatus e Kochia scoparia

também mostram algum nivel de
amplificagdo génica

10/01/2016
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Novo Mecanismo de Resisténcia ao
Glyphosate em Ambrosia trifida

Dia da aplicacao Vink, UG

A. Trifida Resistente ao Glyphosate

Vink, UG
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A. Trifida Resistente ao Glyphosate

DN 5

Vink, UG

““Resposta de Hipersensibilidade’” ao Glyphosate é
semelhante a resposta da planta para patégenos

A pesquisa sobre esse

mecanismo de resisténcia estd— ) / i

sendo realizada em 3 locais: }‘ P
Universidade de Guelph, %&* r
Purdue e Colorado State

=
/.
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Multiplos pontos de mutagdo conferem um alto nivel de
resisténcia ao glyphosate em Eleusine indica

0 Pesquisas iniciaram no ARHI
sob a diregdo de S. Powles.

01 E. indica tem dois pontos de
mutagdo no gene de EPSPs

01 Threonina102 para isoleucina
mais a Prolina 106 para Serina

0 Essa combinagdo é chamada
TIPS e foi previamente
“engenheirada’ no milho

v' Alteragdo no sitio de acdo (Ng, 2002)

Ser169 Lys340 Argl24

Glu341
GIn171 '

Ser197y

Arg27

Glyphosate

o Asp313
Shiguimato-3-fosfato

Aminoacidos residuais conservados no sitio ativo do glyphosate e do shiquimato
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Numero do Aminoacido 106

Aminoacido Fro

Sequéncia de bases Sl

Chash 1St - Modificacdo do sitio de acéo do herbicida
Lenggeny (51 - (EPSPS) em Eleusine indica - Malasia
Bigor 15)

Temarlzh (S

Chavh 1R AT The

Lenpaeng () - (Ng, 2002)

Bidor (| TA Sar

Temarlzh «R) TCA Sar

N——

I
EPSPS - Double Mutation

GTAMRP
! !
J S

10/01/2016
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Consensus Plant Site: G (T_A
Resistant Eleusine indica: G T
Baerson et al., 2002 Plant Phys. 129:1265
Ng et al., 2004 Aust. J. Ag. Res. 55:407 G
Yuan et al., 2005 Plant Prot. Bul. 47:251 G

Yu et al., 2007 Planta 225:499.
Wakelin & Preston, 2006 Weed Res. 46:432, (5

Resistant Lo/ium multiflorum: @G
Perez-Jones et al. 2007 Planta

M
M
M
M
M
M
M
M

T A
T A
T A
Resistant Lolium rigidum: GTA
T A
T A
T A

Resistant Oryza sativa:
Zhou et al. 2006 Plant Phys. 140:185 Directed evolution

Normalmente resisténcia 2 — 3 X —resisténcia fraca
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hipétese do mecanismo de resisténcia através da
captura pelo vacuolo

Chloropiést Cytoplasm
pH ~7 pH ~7

Vacuole
pH 4.5-6

Palisade

Cells - ;
Dr. Neela Shivakumar‘and Dr. C

3P NMR Measures Glyphosate pH
@
-O_(o Ci\P_..o _::E
N B
H/ \ O
H

pH 7.0 B i R L

Pi

e e e Y
T “n
pH 4.5 e P> R T e P N i S N
0 8 4 2
———
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In vivo 3'P-NMR of Horseweed treated with
WeatherMAX®.

Sensitive
Source Leaves

cht

Rapid vacuolar sequestration: the horseweed glyphosate rezistance
T mechanism, Pest Management Science, 66, p 345-348, 2010.
#% %0 A% | xia Ge, D André dAvignon, Joseph JH Ackerman, R Douglas Sammons

Published Online: Jan 8 2070 5:54aM

Resistant
Horseweed
is sensitive
when cold
acclimated

444

Resistance mechanism is not ON i the cold
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Kochia distribution and
abundance in North America

Kochia Resistente ao Glyphosate,~ Yuma, CO - 2011 (P‘. Westra)
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_

Kochia Resistente ao Glyphosate no Sul de Alberta, Canada, Inverno de 2011
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ANTES DE FALARMOS SOBRE DIVERSIDADE,
VAMOS FALAR SOBRE COMO OS SISTEMAS
DE CULTIVO NOS USA NAO SAO
DIVERSIFICADOS

GLYPHOSATE
E5TIMATED ANNUAL AGRICU. TURAL USE

Lo T Weed shift
% Issues

Nasoral Use |

of county par yaar
[ NoEstimated Use b e Foe
[ <oazs7
[T 0387 - 1538
) 1560 ~ 4580
3 4570 - 12,387
B .22

gi

BRAARA%ERE
BARRUSINAE
NN AREEE
LEAHEE LS
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Conyza canadensis Resistente e Susceptivel apés a
aplicagdo de gl

Conyza canadensis
resistente ao glyphosate

2000 (6)
@®
o 2001 (23)

Delaware
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€ 1998 Natioss Geographic Society

M. VanGessel, UD
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Dr. Siqnley Culpepper,
Extensionista Especiaalista em Algoddo
Umversﬂ of Georglq, USA
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Amaranthus palmeri submetido a 3 aplica¢des de 2.6L
Roundup UltraMax

A CdPreston,UA

Distribution of Glyphosate-Resistant Palmer Amaranth
Southeastern S,

500,000 acres with GR Palmer
araranth in Southeast
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Impact of GR Palmer amaranth in Georgia
counties with severe infestations.*

m Before [2004) O After {(2008)

{1
DStrip-tiIIage Herbicide Glufos. Cultivation Hand
Incorp. systems weeding

“Awerage of Macon, Taylor, Sumpter, Schley, and Doaly counties

O que é DIVERSIDADE?

0 Diversidade significa o uso de varios métodos de
manejo de plantas daninhas (Agronomy 101)

O Rotagdo de Culturas

O Rotagdo de culturas permite diferentes praticas agricolas e diferentes
herbicidas

O Rotagdo de culturas de verdo e inverno, culturas monocotiledoneas

(ex. trigo, milho) com dicotiledéneas (ex. soja)
O Rotagéio de preparo de solo

0 O Plantio Direto seleciona espécies que germinam na superficie

O Produtores australianos de trigo cultivaram em Plantio Direto por
40 anos

0O Esses australianos estdo experimentando a aragéo a cada 7 a 10
rotagoes
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O que é DIVERSIDADE?

0 Diversidade significa o uso de vdarios métodos de
manejo de plantas daninhas (Agronomy 101)
O Rotagdio de herbicidas com diferentes mecanismos de agdo
® Glyphosate com uma imidazolinona ou sulfonilureia ou uma triazina

O Uso de diferentes herbicidas na mesma safra

m Uso de herbicida pré-emergente (ex. metolachlor, atrazina) seguido de um
pés-emergente (ex. glyphosate, imazethapyr)

O Use sempre diferentes mecanismos de agdo para o controle
das plantas daninhas, em todos os anos.

O Sempre use a dose recomendadal!

Exemplos de Programas de Manejo
de Diversificagdo de Herbicidas

0 Soja resistente ao Glyphosate
o Aplicagdo de metolachlor + metribuzin em pré-emergéncia
m Dois modos de agéio em gramineas e folhas largas
O Aplicagdo em pés-emergéncia de glyphosate mais um
inibidor de ACCase
m Dois a quatro mecanismos de agéio para espécies daninhas
0 Rotagdo de milho resistente ao glyphosate
O Aplicagdo em pré-emergencia de atrazina + metolachlor
m Dois modos de agéio em gramineas e folhas largas
o Aplicagdo em pés-emergéncia de dicamba + glyphosate
O Residual com atrazina + metolachlor
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Novas Tecnologias para o Manejo de
Resisténcia a Herbicidas

0 Enlist da Dow Agroscience
0 Roundup Xtend da Monsanto
0 Biodirect da Monsanto

0 Manejo da colheita de sementes de plantas
daninhas

Tecnologia EnList E3™
Resisténcia a Glyphosate + 2,4-D + Glufosinato
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Tecnologia Enlist da Dow
AgroSciences para Milho

¢ Milho tera glyphosate, 2,4-D, glufosinato e
uma resisténcia adicional aos herbicidas fop’s

+ Desenvolvimento de uma nova formulagdo de
2,4-D (cholina) com com a tecnologia Colex-D
para minimizar a deriva

¢ O Algodado Enlist tera resisténcia a glyphosate,
glufosinato e 2,4-D

¢ Previsdo para 2014 - 2015

Tecnologia Roundup Xtend da Monsanto
Soja Resistente a Dicamba (DT)

\ "G
L '
5 - - -5
" 7

- p»

.‘r’ -

Glyphdsate + Dicamba
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Sistema Roundup Xtend
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Fotos da webpage da Monsanto ¢

Populagdo de A. tuberculatus com
Resisténcia ao 2,4-D (Nebraska, USA)

Néao Tratada 280 g ha! 1,120 g ha!
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Avaliagdo de Campo 14 DAA

8,960 g ha! 35,840 g ha!

Cobertura e Florescimento - 84 DAA

35,840 g ha'! 1,120 g ha!

G. Kruger, UNL
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Como o Biodirect™ funciona

0 Sequencias especificas de RNA para mRNA

0 Monsanto estd usando um vasto banco de
dados genéticos para desenhar o RNAI

1 RNAI é aplicado junto com o glyphosate
0 Entra na célula da planta
1 Combina com o mRNA da EPSP sintase

0 Paraliza a super expressdo e a planta
resistente se torna novamente susceptivel
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O Destruidor de Sementes Harrington

Destroi sementes de
plantas daninhas na
colheita

Retorna a palhada para o
campo

Ndo requer mudangas na
operacdo de colheita

caber dentro da
colheitadeira
Significante reducdo do
banco de sementes

Esta sendo adaptado para |

10/01/2016
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Implicacoes para os USA

A. tuberculatus podera produzir mudangas significativas nos
sistemas de produgdo do meio-oeste. (Dr. Pat Tranel, Ul)

A. tuberculatus é uma espécie nativa, ndo ha restricdo genética, ha
grande variabilidade genética para selegdo

Variedades com as tecnologias Enlist™ (Dow Agro) e Dicamba-DT
(Monsanto) proporcionardéio uma solugéo tempordria.

As variedades Enlist e DT védo permitir a continuidade da produgdo
em plantio direto ou em cultivo minimo

Niveis elevados de resisténcia ao 2,4-D foram identificados em A.
tuberculatus.

Os herbicidas HPPD foram projetados para proporcionar uma
ponte até novos modos de acdo serem descobertos, ja temos o
primeiro caso de resisténcia em A. tuberculatus.

Implica¢oes para o Brasil

+ Existe plantas do tipo de A. palmeri or A.
tuberculatus em algum lugar no Brasil ou nos
paises proximos?

+ Brasil tem a vantagem de assistir o que esta
ocorrendo nos USA e poder evitar o mesmo
problema no pais.

O “Insanidade: fazer a mesma coisa repetidamente e
esperar um resultado diferente.” (Albert Einstein)
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Implicagdes para a Argentina

o E fundamental haver uma agéio coordenada para a
o manejo da resisténcia, com a participagdo da
Universidade, Instituicoes de Pesquisa, Industria e
produtores.

+ Continuar o esforgo de aumentar a diversidade nos
sistemas de cultivo na Argentina

¢ Sustentabilidade sé vira com a diversidade..

Everything clear?
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