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A evolucdo da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas
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Objetivo: Existem diferengas na
- suscetibilidade entre as populagdes da
mesma espécie?
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Principais fatores que interferem na evolucao da resisténcia
de plantas daninhas a herbicidas

FATORES GENETICOS FATORES BIOECOLOGICOS FATORES AGRONOMICOS/
PO OPERACIONAIS
* Frequéncia inicial/ * Biologia (fluxos de
Variabilidade genética germinagio, crescimento) * Relacionadas ao herbicida
« Heranca genética + Dinamica de populacbes (Dose/Frequéncia de aplicagdo)
* Processo de dispersdo * Relacionada ao sistema de
(vento; méquinas) produgdo
Potencial de risco da resisténcia Pressdo de selegdo
—_—
Velocidade de evolugao - . [ \ .

Fator de resisténcia Y

y Processo Fundacional
\" - Infestacdo de outras areas
/ (vento/maquina)

Mecanismos de resisténcia
o

Resisténcia cruzada/multipla

l Dose recomendada _H Agricultor A ] Agricultor B

Evolucao da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

NPRM2 (nui de plantas resi /m?) - Presenca de plantas adjacentes mortas ao
15 lado de plantas vivas da mesma espécie;

5 /
- . - - Manchas com alta densidade no centro

0 ¢ - ¢
0 2 4 6 8 diminuindo para fora;
Numero de anos - Escapes em diferentes dire¢des sem padrao
Primeiros anos de selegdo Ultimos anos de selegdo definido na gleba;
da resisténcia a herbicidas da resisténcia a herbicidas - Sempre se tratando da mesma planta daninha.
Falhas iniciais Pequenas Pequenas a Distribui¢do

(imperceptiveis) reboleiras moderadas reboleiras uniforme
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Casos de resisténcia de plantas daninhas no Brasil

Espt MOAs FRR/S
Bidens pilosa ALS 40a174
(picdo-preto) Christoffoleti et al (2002)
Bidens subalternans ALS 22286
(picdo-preto) Gelmini et al (2002)
Euphorbia heterophylla ALS 7 a12/50 a 91/19 a 27
(amendoim-bravo) Gazziero et al. (1998)
Vargas etal. (1999)
Gelmini et al. (2001)
Euphorbia heterophylla ALS/ 15a24 /39a62 -
(amendoim-bravo) PROTOX Trezzi etal. (2005)
1,4a2,1
Trezzi et al. (2009)
Brachiaria plantaginea ACCase 2,0a16/1,4 a100
(capim-marmelada) Gazziero et al. (2000)
Christoffoleti (2001)
Digitaria ciliaris ACCase 5,5a33,0
(capim-colch3o) Lépez-Ovejero et al (2006)
Eleusine indica ACCase
(capim-pé-de-galinha) uadalctal(2006) J
Conyza spp EPSPs 2,3/5,45/7 a14
Lamego & Vidal (2008)
(Buva) Adegas et ;|., (2009)
Moreira etal., (2007)
Digitaria insularis EPSPs 6,5/2a4/3,4a5,0
im-: Adegas etal., (2010) -
(capim-amargoso) Nicolai et al., (2010); Carvalho, (2011)
Melo (2011)
Lolium multiflorum EPSPs 3,0/16,8
é Ribeiro (2008)
(aZeVem) Varglas'e( al. (2005

Bidens pilosa/subalternans — Suporte HRAC/BR
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Fonte: Lopez-Ovejero et al. (2006)

Digitaria insularis

Fonte: Carvalhoet al. (2011)

Casos de resisténcia de plantas daninhas no Brasil

Espécie
Bidens pilosa
(picdo-preto)
Bidens subalternans
(picdo-preto)
Euphorbia heterophylla
(amendoim-bravo)
Euphorbia heterophylla
(amendoim-bravo)
Brachiaria plantaginea
(capim-marmelada)
Digitaria ciliaris
(capim-colchdo)
Eleusine indica
(capim-pé-de-galinha)

Conyza spp
(Buva)

Digitaria insularis
(capim-amargoso)

Lolium multiflorum
(azevém)

MOAs
ALS

ALS
ALS

ALS/  Abrsorgdo do protox

PROTOX Trezzi et al. (2009) Trezzi et al. (2009)
ACCase Local de agdo
Cortez (2000) -
ACCase Similar
- Lépez-Ovejero et al (2006)
ACCase Local de agdo
Goulart et al. (2006) .
EPSPs  Menor translocagdo Menor
Ferreira et al. (2008) Moreira (2007)
Outros
Cardinalli et al. (2010)
EPSPs  Menor translocagdo Menor (MS)
Carvalho (2011) Melo (2011)
Outros
Carvalho (2011)
EPSPs  Menor translocagdo Menor

Monquero et al (2003)

Fitness
Similar

Mecanis
Local de agdo

Local de agdo Similar

Vargas etal. (1999)

Similar

Ferreira et al. (2006)
Outros
Ribeiro (2008

Christoffoleti (2001)

Vargas etal. (1999)

Vargas etal. (2005)

~—

|

CURVAS DOSE-RESPOSTA

Alto nivel de resisténcia/No local de acéo
Plantas com poucos sintomas ou sem sintomas, com
poucas plantas com respostas intermediarias. Plantas
sensiveis podem estar presentes na populagdo.

Baixo nivel de resisténcia/Fora do local de
acao

Plantas com poucos sintomas a mortas, sendo que a
maior parte delas exibem respostas intermediarias.
Plantas susceptiveis estdo presente na populagdo
(resisténcia detectada no inicio).
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Identificacao da espécie de planta daninha

100
Fonte: Carvalho et al.
(2006)
80
§’ 60
°
= deflexus
§ 4 hybridus
retroflexus
20 spinosus
viridis
0
0,01 0,1 1 10 100
trifloxysulfuron-sodium (g ha'l)
Planta herborizada: flores, folhas, frutos e sistema
. 7 % f Sensibilidade das diferentes espécies ao herbicida
radicular.
Aquénios de -Resisténcia, Tolerancia, plantas de dificil
(A) B(dens pilosa controle?
(B) Bidens ) L.
subalternans - Qual é a dose para cada espécie?
- Picio-preto? -Essas doses estdo registradas no rotulo
(Suporte HRAC-BR) do produto?
- Conyza?

Procedimento de coleta de sementes para estudos

* Coletar de forma aleatéria sementes em quantidade

e qualidade adequadas das plantas oriundas de
escapes/reboleiras (plantas que sobreviveram a
aplicagdo do herbicida)

Digitaria ciliaris (ACCase)

* Qualidade:

— Sementes maduras (na sua maioria) — conforme
espécie;

— Ap6s colheita beneficiar as semente e guardar em
condigBes adequadas (longevidade, dorméncia etc.)

Foto: Ovejero (2003)
* Quantidade:
— Coletar apenas sementes;

—Espécies com elevada x baixa produgdo de
sementes (pelo menos 1000 sementes);

— Area: 100 x 50 m na reboleira.

Digitaria insularis (Glifosato)
- N&o coletar

* Registrar as informagdes e etiquetar devidamente
as amostras coletadas;

Digitaria insularis (Glifosato)
- Coletar

* Coleta do banco de sementes — problemas devido a
coleta dos biétipos suscetiveis e outras espécies.
Fotos: Melo (2012)
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Populacdes de referéncia para realizar os estudos

— Padrédo Suscetivel (S):

« Pelo menos duas populagdes reconhecidamente suscetiveis;

* Podem ser coletadas de dreas nunca tratadas com o herbicida ou comprar de empresas produtoras;

* Ainclusdo de populagBes S apropriadas é fundamental; as mesmas devem representar a variabilidade

de todas as populagdes da mesma espécie;

« A variabilidade natural dentro das populagbes podem afetar os resultados.

— Padrdo Resistente (R): Reconhecidamente resistente apds varias geragdes (consolidada).

Digitaria insularis - Machado et al. (2006)
6,00 .

5,00 - Inicio do crescimento répido
- Formagdo de rizomas
4,00 | - pificuldade de controle

3,00

2,00

MSR (g planta)

1,00

0,00
0 14 28 42 56 70 84 98 112

Dias apds a emergéncia
MSR = raizes + rizomas

Sistema radicular de D. insularis aos 45 DAE.
A — Visdo Geral; B — Detalhe dos rizomas formados.

Germinagéo (%)

Dias Ap6s Instalagéo

—u—A. deflexus ——A.hybridus  —o—A. retroflexus
—x=A.spinosus  —O—A.viridis

Germinagdo de cinco espécies de Amaranthus (8h - luz / 16h — escuro e
252C). Piracicaba— SP, 2005. Carvalho (2006).

» Cada espécie tem suas necessidades especificas de
crescimento e desenvolvimento (instalar os ensaios
na melhor época);

Assegurar que as parcelas contenham plantas
vigorosas em quantidades minimas e com o mesmo
nimero por vaso;

Irrigagdo adequada — subsuperficie ou automdtica
por aspersao.
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Herbicidas e Doses

e Doses: € necessdrio alcancar 100% de 100 =
" o Agua
controle para as suas populagdes R e S. < ]| s desmono sy
Utilizar pelo menos 8 doses para cada 3 —e-uréia )
~ = ——U+SA
populagdo. Exemplo: 2 ”
Populagdo S: 0; 1/16x; 1/4x; 1/2x; 1x; 2x; 4x; 16x g o
Populagdo R: 0; 1/2x; 1x; 2x; 4x; 16x; 32x; 64x g
o
»

+ Dose (1x): A dose recomendada de bula
conforme momento de aplicagdo (80% ? > = - - -
99%). Glyphosate (g ha™)

* Intervalo utilizar a dose para atingir 99% de Controle do capi com il como

veiculo dgua pura, solucdo de sulfato de aménio - SA (15 g L),
uréia-U (5gL?) esolugdode U+SA  (2,5+7,5gL?). Piracicaba —
SP, Carvalho, 2008

controle da populagdo susceptivel.

 Repetitibilidade: repetir o ensaio pelo menos
duas vezes; * Qutros:

* Quando necessario adicionar o adjuvante (dleo,
espalhante) especifico para cada herbicida;

* Volume de aplicacdo;

¢ Observar todos os fatores de funcionamento do
herbicida de acordo com a textura do solo
(herbicidas PRE) e condigdo de crescimento
vigoroso das plantas (herbicidas POS);

* Herbicidas sistémicos ou contato.

Momento de aplicacao

*  Momento de aplicacdo = Use o momento descrito na bula: altura (cm) ou estadio de
crescimento (da folha ou perfilhos) — ALS e ACCase

e Euphorbia e Bidens: 2 a 4 folhas;

*  Brachiaria e Digitaria: 2 folhas a 2 perfilhos.

Euphorbia heterophylla (ALS — imazethapyr)

Pivot Conc. Soldvel 100 1,0 (100)
Imazethapyr Nortox  Conc. Soldvel 100 1,0 (100)
Vezir Conc. Soldvel 100 1,0 (100)
Dinamaz WG 700 0,140 (100) + adj. (0,25%)

Glifosato (pré ou pos plantio): Depende do estddio de desenvolvimento da planta infestante —
menores doses para a fase inicial de desenvolvimento; maiores doses para a fase adulta ou
perenizada. A dose deveria estar correlacionada com o tamanho da planta daninha. As
formulagdes de pds-plantio estdo mais organizadas neste sentido.
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Digitaria insularis (Glifosato)

Machado et al. (2006)

Roundup Original Isopropilamina 360 1,5t04,0 540 a 1440

Roundup WG Aménio 720 1,5 1080 ::gg

Roundup Transorb Isopropilamina 480 2,0 to 4,5 960 a 2160 :g :ng "::‘Vz"’":;*’"‘

Roundup Ultra Aménio 650 0,5t02,5 325a 1625 j; 2,00 l

Roundup Transorb R Potassio 480 1,0to3,0 480a 1440 § ;ng

Roundup Ready Isopropilamina 480 - - 0 1428 42 56 70 84 o 112

Days after emergence
Roundup Ready Milho Isopropilamina 480 - -

MSR = root + rhizomes

Apl.1 perfilho Soares & Lopez Ovejero (2011)

2880 5760 11520 ° 2880 5760 11520

AvaliacOes e estatistica

*  Controle visual (%): escala de 0 (sem sintomas) a 100% (planta morta) a 2, 3, 4 e 5 semanas apds
aplicagdo dos tratamentos (rebrotas);

*  Peso fresco e seco: cortar as plantas acima do solo para fazer as avaliagdes;
*  Métodos estatisticos apropriados devem ser utilizados para que as conclusGes sejam seguras;
* Aplicagdo do Teste ‘F’ e Regressdes (Log-logistica).

Streibig, 1988 a Seefeld et al., 1995
y= ﬁ y = Pmin + Y
1+|— 1+ —
b b
Versdo que intercepta x - Dados de Controle e Massa Versdo que ndo intercepta x Dados de Massa (Fresca ou Seca)
y = variavel resposta; a = Pmax — Pmin (amplitude)
x = dose do herbicida (g ia. ha'?) b = dose p/ 50% de resposta
Pmin = ponto minimo da curva c = declividade da curva



CURVA DE DOSE-RESPOSTA PARA POPULACAO SUSCEPTIVEL (S) E
RESISTENTE (R) — PESO FRESCO OU SECO

10,0

Fator de
Resisténcia (R/S) =

GRy (res.)

©
]
e
o
o
S~
20
3 50
(%]
©
£
2
o
0,0

0,

1

1,0 10,0

Dose do herbicida (g/ha) escala logaritimica

GRg, (sus.) 1

100,0

Discriminagdo entre populacées R e S utilizando o GR50's (Curvas de dose-resposta)

CURVA DE DOSE-RESPOSTA PARA POPULACAO SUSCEPTIVEL (S) E
RESISTENTE (R) — CONTROLE VISUAL (%)

100

80

60

40

Controle (%)

20 -

0

— CCRI —
w— CCR2
—CCS
E;ao 1o Ano
20 Ano
30 Ano
40 Ano
50 Ano
1 10 100 1000 10000 60 Ano

(Moreira et a., 2007)

Resistente (CCR) "

Suscetivel (CCS) =

glyphosate (g e.a. ha™)

Testemunha 1/8D 1/4D 1/2D D 2D

% de bidtipos resistentes

0 20 40 60
0,0001
0,001 0 estabelecimento de
plantas resistentes
0,02 cresce

exponencialmente

Discriminagdo entre populagées R e S utilizando o C50's (Curvas de dose-resposta)
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Curvas de dose-resposta dos herbicidas

Euphorbia heterophylla/imazethapyr Conyza bonariensis/glifosato
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FR (Controle): >26,67; FR (Controle): 14,7 (R1); 10,4 (R2);
FR (massa verde): > 23,36 o FR (massa seca) : 5,02 (R1); 1,52 (R2)
Fonte: Gelmini et al. (2001) Fonte: Moreira et al. (2007)
Curvas de dose-resposta dos herbicidas
Euphorbia heterophylla/fomesafen Bidens subalternans/chlorimuron
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Fonte: Trezzi et al. (2009) FR (massa verde): > 86

Fonte: Gelmini et al. (2002)
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Curvas de dose-resposta dos herbicidas

Digitaria ciliaris/sethoxydim Euphorbia heterophylla/glifosato
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Coeficiente de Dose (C) o - T ARt Y B a0
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Fonte: Lépez Ovejero et al. (2003) Fonte: Nohatto (2011) — Suporte do HRAC-BR

Curvas de dose-resposta dos herbicidas - Resultados

Digitaria insularis/glifosato

Tabela 1 - Valores de doses necessatias de ) @ a de gidosato por hectare pars controle de 50, 80 ¢ 05%
das populaghes @ relagho de dose das populagdes 1 8 6 (suscetibiidade desconhecda) sobre a
populacdo 7, considernda padvlo suscetivel (S)

Populagbes % & Sosiraie i) /S 80 RIS 00 RIS 98
80 0 s

1 LARE a4 Th8 1 18 " on
2 NL2 8 [ 150} 13 10 0%
3 21402 22064 18 43 A
‘ 710 Ao 5600 10 09 09
s 21297 21833 75 42 23
o 8002 8y ar2h 18 10 ona

7 (suscetivel) 2020 S0 o 9 10 \ 10

% de Controle (28 DAA)

Fonte: Nicolai et al. (2010)

Sempre devemos ter estudos de laboratério e campo para
definir os resultados e impacto da resisténcia de plantas
daninhas
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Principais métodos de caracterizagao da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas
(Modificado de Carvalho; Christoffoleti; Lopez Ovejero; 2009)

Finalidade Observagdes/limitagbes

Sementes coletadas no final da safra — Planejar a préxima safra com o conhecimento da real situagao de resisténcia

Curvas de dose- Casa-de- -Utilizado para todos os grupos de herbicidas e plantas daninhas;
resposta vegetagdo ou -Facil de adotar (ndo precisa de equipamentos);
camara de -Permite conhecer os diferentes graus de resisténcia;
crescimento -Para todos os mecanismos de resisténcia;
-Limitada a condigbes controladas;
-Tempo necesario para obter os resultados (meses).

Seedlings/Placas de Petri

* Sementes sdo germinadas na presenc¢a de uma solugdo diluida do herbicida e o desenvolvimento

subsequiente é avaliado.
Lolium multiflorum Fonte: Ribeiro (2008)

Tt Pardmrme 0 meaked G s e hoar fioy hogie o wewe eI dewrie paiite

onrfi wine e rn e b LI g e o VG e e TRRTET AT wWnie (IR
b e S S\ Lawr [ & & N
Parimetom
Miestiqnem
- » ‘ L= Gl impen L R
VA IR T ) 1 TN R LARTRIR AN 27 0
M (RN 2 e i | 0o ) % ama’ v
nw LI LB L R IRIUELY 0o “1y arn ~m
shk 0wi7 2w s (Aoy LYYl N s
P BT T 93 (131 9% (M4 N9 A T 1A
N am o ML BAT 1y ) | AN s

Bidens spp. Fonte: Carvalho et al. (2004)
Tabela 2. Comprimento médio radicular (cm) de quatro bidtipos de picdo-preto, um suscetivel e trés resistentes aos
herbicidas inibidores da ALS, apds germinagdo em agua, solugdo de imazaquin e solugdo de metribuzin.

Solucdes
Biotipos agua imazaquin metribuzin
Suscetivel 2,355Aa 0,820Bb 1370Ba
Resistente 1 1,960 Aa 1923Aa 1,097 Ba
Resistente 2 2,700 Aa 1,835Ba 1575Ba
Resistente 3 2,450 Aa 1,750 AB a 1,730Ba

14/01/2016
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Seedlings/Placas de Petri

Digitaria insularis

Syngenta RISQ test: ACCase and ALS

EEEE . . inhibitor herbicides in grass weeds
! M
: \\ r—per o VR
3 :
.
- .
4 - U - 3 i -
- gt
" iy ORRp—
- * - LAl >
I iapye F
5 LD ’
[ W
K1 -
k‘ -
Fonte: Carvalho et al. (2011) Fonte: Kaundun et al. (2011)

Principais métodos de caracterizagao da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas
(Modificado de Carvalho; Christoffoleti; Lopez Ovejero; 2009)

Finalidade Observagdes/limitagbes

Sementes coletadas no final da safra — Planejar a préxima safra com o conhecimento da real situagdo de resisténcia

Curvas de dose- Casa-de- -Utilizado para todos os grupos de herbicidas e plantas daninhas;
resposta vegetagdo ou -Facil de adotar (ndo precisa de equipamentos);
camara de -Permite conhecer os diferentes graus de resisténcia;
crescimento -Para todos os mecanismos de resisténcia;

-Limitada a condigBes controladas;
-Tempo necesario para obter os resultados (meses).

Seedling/Placas de Camara de - Herbicidas que tem potencial de inibir a germinagao;
petri germinagdo - Baratos e resultados mais rapidos que testes em potes (10 a 14 dias);
- N&o sdo adequados para todas as espécies de plantas daninhas e herbicidas.
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SYNGENTA QUICK-TEST (QT)

Coleta das plantas (50 plantas) Cortes (2 cm de parte aérea e 0,5 Aplicagdo (5a 7 cm)
cm de raiz)

Fonte: Boutsalis (2001)

* Plantas daninhas:

TESTE RAPIDO DE IMERSAO FOLIAR (UFRGS Super-Quick Test)

Gramineas (2 ou 3 perfilhos);

Flexivel quanto ao estadio da planta daninha (perfilhada a florescimento);
Dicotiledoneas: capacidade de recuperagdo varia de espécie para espécie e o
tamanho das raizes e caule (Bidens, Amaranthus, Raphanus, Polygonum)

25 a 40 dias para obter os resultados;

N&o apresenta bidtipos suscetiveis.

*Coleta cuidadosa de plantulas de EPHHL no campo e a aplicagdo do método em laboratério, com a
utilizagdo de concentragdes discriminatérias de bidtipos Re S.

Euphorbia heterophylla Fonte: Trezzi et al (2011)
~ - —
o
- -
- e e
3w a™ » > [ onenfine 1 g
8 N Iy
: ™ /
g N - / y
i / ot / -
4 Iw v
v Ewul [/
- * uf | /’, .
" n ,“‘
c | wi/¥ g
i NESCESERS . i/ A ®. .,
‘A o n 1 " " 0 0ne oe " " '
Dows sumarisi X Duese Lomvwnael (¥
Controle dos bidtipo resistente aos 10 dias apds imerséo Controle dos bidtipo suscetivel aos 10 dias apds imerséo

* Plantulas retiradas do substrato (raizes lavadas e armazenadas em frasco com agua destilada por no maximo duas

horas);

* Imersdo por 2 segundos da parte aérea de plantulas no estddio de duas folhas verdadeiras na solugdo herbicida;
transferidas para frascos e mantidos em camara de crescimento (Laboratério);

« Dose comercial altamente discriminadora (ALS: imazapyr, imazethapyr, nicosulfuron; PROTOX: fomesafen, lactofen e
carfentrazone);

« Sintomas: 4 a 10 dias para ALS e 1 dia para PROTOX em plantas suscetiveis (até 10 dias).
* Portes (2005)/Vidal et al. (2005): ALS e ACCase.

14/01/2016
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Coletas de plantulas no campo (F abc/Esalq)

* Coleta de plantulas (picdo preto) no campo e fazer o transplante em vasos, apds recuperagdo aplicar
as doses dos herbicidas suspeitos (1x e 2x).

Picdo Preto — Pirai do Sul (02/03) Fonte: Penckowski; Podolan; Ovejero (2003)

Chlorimuron (100 g/ha) Testemunha Fomesafen/Bentazon (0,6/0,8 I/ha) Testemunha

* Apds coleta realizar o manejo alternativo conforme histérico da érea e da regido;
« Teste para confirmacdo da resisténcia;
* Sintomas: 25 a 30 dias.

Principais métodos de caracterizagao da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas
(Modificado de Carvalho; Christoffoleti; Lopez Ovejero, 2009)

Finalidade Observagdes/limitagdes

Sementes coletadas no final da safra — Planejar a préxima safra com o conhecimento da real situagdo de resisténcia

Curvas de dose- Casa-de- -Utilizado para todos os grupos de herbicidas e plantas daninhas;
resposta vegetagdo ou -Facil de adotar (ndo precisa de equipamentos);
camara de -Permite conhecer os diferentes graus de resisténcia;
crescimento -Para todos os mecanismos de resisténcia;

-Limitada a condigBes controladas;
-Tempo necesario para obter os resultados (meses).

Seedling/Placas de Camara de - Herbicidas que tem potencial de inibir a germinagao;
petri germinagdo - Baratos e resultados mais rapidos que testes em potes (10 a 14 dias);
- N&o sdo adequados para todas as espécies de plantas daninhas e herbicidas.

Plantulas - Evitar que as infestantes formem sementes e a mato-competi¢gdo com a cultura

Parte aérea das Transplante em - Testes rapidos - “quick test” — 10 dias a 4 semanas
plantas condigbes - Custo baixo;
controladas - Podem ser realizados durante a safra;

- Para herbicidas pos-emergéntes;
- Facil de adotar (ndo precisa de equipamentos);
- Para todos os mecanismos de resisténcia.

Populagdes no campo - Confirmagdo, impacto e sugestdo de manejo alternativo

Testes de eficiciade  Campo - Comparagdo de tratamentos do herbicida com suspeita de resisténcia em
herbicidas diferentes doses e herbicidas alternativos;

- Populagdo sucetivel;

- Testes necessarios para confirmar a importancia agrondmica da resisténcia.
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Absorgao, translocagao, shikimato e metabolismo (DIGIN)

m-—-

36,0 19,4 Aoy
48 43,7 28,0
96 48,4 47,8

Translocagdo (Raiz)
12 15,7 11,1

48 23,7 14,5

oA

96 32,2 17,8

Acid Shikimico (times) e

3,3t05,7 Carvalho/11
3,3 Melo/11

Absorption = (% *C-glyphosate applied)
Translocation (% of radioactivity absorbed)
HAA = hours after application of herbicide -
Carvalho, 2011

Metabolismo Fonte: Carvalho (2011)
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Bioensaio de determinacao da sensibilidade da ALS a
herbicidas inibidores desta enzima

‘ ALS e co-fatores

'F%

‘ Suscetivel: Cor marrom

‘ Creatina e naftol

acetolactato | — — — ‘
)_. Resistente: Cor rosa ou

Fonte: Christoffoleti & Monquero, 2001

ARl | ——[cpea_|

Val, Leu, Iso ‘

vermelha

O acido ciclopropanodicarboxilico (CPCA) é usado para inibir a cetoacido reductoisomerase (KARI).

14/01/2016
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- Objetivo:

Atividade da ALS

Fonte: Oliveira et al, 2002

- Avaliar o efeito do herbicida imazaquin na atividade da ALS extraida das plantas de
Euphorbia heterophylla resistentes e suscetiveis ao produto;

- Atividade da ALS extraida das folhas das plantas (21 dias) foi determinada na presenga de
doses de imazaquin (Protocolo Wright & Penner, 1998).

- lgo= Concentragdo de imazaquin necessdria para inibir 50% da atividade da ALS (uM)

- Resultados:

- Bidtipos (RS): 5o =1961,3 (R); e Io= 13, 8 (S);

- Bidtipos (PR e MG-Vigosa): l;,= >5000 (R); I;,=> 1000 (S);

- Bidtipos (MG-Sete Lagoas): Ig= 12,2

- A medida in vitro da atividade da ALS é um método sensivel para determinagdo da
presenga de bidtipos resistentes a agdo do herbicida imazaquin

Principais métodos de caracterizagao da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

(Modificado de Carvalho; Christoffoleti; Lopez Ovejero; 2009)

Finalidade Observagdes/limitagdes

Absorgdo diferencial

Translocagdo
diferencial

Metabolismo
diferencial

Atividade enzimdtica

Outros

Absor¢do e translocacdo (sementes ou plantulas)

Lavagem das folhas apds aplicagdo e -Utilizagdo de produtos radiativos, avaliado
medida da quantidade de herbicida retido  através da lavagem do produto da superficie
pela planta x quantidade lavada. foliar apés aplicagdo.

Segmentagdo das principais partes da -Andlise da radioatividade do herbicida
planta e medida da concentragdo do translocado nos diferentes segmentos da planta.
herbicida na parte aplicada da planta x

demais partes

Metabolismo e Metodos através da extragdo de DNA (sementes ou plantulas)

Anadlise dos metabdlitos e produto original, - O método deve estar baseado em conhecimentos
normalmente analisado por HPLC (estudos  dos processos metabdlicos envolvidos na
radioativos ou outros) degradagdo do herbicida.

Teste ‘in vitro’ envolvendo a enzima das - AcUmulo de substratos que antecede a reagdo
plantas resistentes e suscetiveis. enzimatica  inibida,  exigindo  protocolos
Afinidade do herbicida ao sitio de  bioquimicos.

acdo/eficiéncia na inibigdo do sitio de agdo.

Transpiragdo e fotossintese; Acumulagdo de Shikimato; Metodos para medir o shikimato;
Extragdo de anaize de o DNA

Vantagens e desvantagens

Tempo necessario: alguns horas, dias a varias semanas; Podem ser realizados durante a safra; Dificil de adotar:
Metodologias laboratoriais sofisticadas e equipamentos de leitura espectométrica e pessoas especializadas; Reagentes
caros; Conforme plantas daninha e mecanismos de resisténcia; Resultados simples (afirmativo ou negativo).

14/01/2016
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Metodologias cientificas para deteccdo da resisténcia de
plantas daninhas

Testes confidveis para confirmar a resisténcia de plantas daninhas sdo um pré-
requisito essencial para a implementagdo de estratégias efetivas de manejo
integrado;
Teste ideal: rapido, acurado, barato e prontamente disponivel;

Locais dos testes:

— Campo

— Casa-de-vegetagao

— Laboratério

Medidas na area com falhas
— Coleta de sementes e plantas para confirmar a resisténcia;
— Parcela com a finalidade de coleta de sementes;
— Posteriormente controlar o restante da populagdo de plantas daninhas (Catagdo).
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