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Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas @
EsalQ

1- Definigoes

“é a capacidade herdavel de uma planta sobreviver e
reproduzirapoés a exposicao a um herbicida,que
normalmente seria letal para a populagao original

(suscetivel)”
v" Plantas resistentes ocorrem naturalmente em baixa

freqliéncia
v" A pressao de selecao exercida pelo herbicida aumenta a
frequéncia das plantas resistentes




TSP
https://www.youtube.com/watch?v=4bm57UxgBxk

Pedro J. Christoffoleti pjchrist@usp.br

Padrao de ocorréncia de plantas daninhas

resistentes a herbicidas no campo

Falha do herbicida devida a resisténcia:
v' manchas com alta densidade no centro diminuindo para fora

v escapes em diferentes diregoes sem padrio definido na gleba

v' sempre se tratando da mesma planta daninha.

Picao- preto re5|stente aos herblcldas |n|b|dores da ALS em soja

Pedro J. Christoffoleti pichrist@usp.br
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Plantas daninhas resistentes ao glifosato no Brasil
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So Glyphosate =buva'e amargosoiresistenter |
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Capim-amargoso (Digitaria insularis)
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Capim-amargoso - Dlgltana msulans Sao Paulo
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Azevem resjistente a glyphosate no RS .




Glyphosate 3 oLp.c./ha+
Glyphosate 3,0 Clethodin 0,3 Lp.c./ha
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R & e S AT T -
| Azevém (Lolium multiflorum)
ENG AP T U 3 ’ N

30DAA

10/05/2015 pjchrist@esalqg.usp.br

/7 Clethodin
Herbicida alternativo em mistura com glyphosate




Exemplo de evolugao da resisténcia de picao-preto aos

inibidores da ALS

Bidens pilosa — picao-preto

Chlorimuron - 50 g/ha Chlorimuron - 50 g/ha Chlorimuron - 50 g/ha
Populagao suscetivel 6 anos de selegao 10 anos de selegao

Pedro J. Christoffoleti pichrist@usp.br 19

Resistant Susceptible

Pedro J. Christoffoleti pichrist@usp.br 20
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https://www.youtube.com/watch?v=S9IXRnAT1IWY @
EsalQ

Sitio de agao (SDA) e Mecanismo de Agado (MDA) de um herbicida

v Processo metabdlico ou fisiolégico especifico da reagao
principal de atuagao na morte da planta
v Onde e como um herbicida atua na morte da planta

Resisténcia cruzada da planta daninha

v resisténcia a herbicidas com o mesmo SDA, mesmo que o
segundo herbicida nunca tenha sido utilizado

Resisténcia multipla da planta daninha

v’ resisténcia a mais de um herbicida com diferentes MDA/SDA

Pedro J. Christoffoleti pjchrist@usp.br 24
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https://www.youtube.com/watch?v=59lXRnAT1WY

Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

2- Ocorréncia

Aumento cronolégico de casos de

herbicidas no mundo
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Fonte: www.weedscience.com
lan Heap

Esa1Q
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Situacao atual no mundo - Resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas

v 434 casos inéditos (espécie x sitio de agao)

v 237 espécies (138 dicotiledoneas e 99 monocotiledoneas)

v 22 dos 25 sitios de agdo conhecidos de herbicidas
v 155 diferentes herbicidas
v 82 culturas em 65 paises

v Relatado por 1885 usuarios registrados e 439 cientistas de plantas daninhas

v http://lwww.weedscience.org

INTERNATIONAL SURVEY OF HER BICIDE RESISTANT WEEDS

5/10/2015
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| Herbicide-Resistant Weeds by Site of Action|
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Aumento de casos de plantas daninhas resistentes ao glyphosate - mundial

Anvual Sowthiste
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Principais casos de resisténcia no Brasil
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Aumento cronolégico de casos de plantas daninhas
resistentes a herbicidas no mundo por mecanismo de agao

Pedro J. Christoffoleti

N. de biétipos resistentes a herbicidas
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- Inibidores da ACCase
-»- Inibidores da ALS
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Fonte: www.weedscience.com
lan Heap
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Biotipos resistentes a inibidores da ALS x triazinas x glyphosate,
expresso em numero de anos apos a introdugao do grupo de

herbicidas no mercado
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(Heap, 2004)

33

sSP

https://www.youtube.com/watch?v=0xAf2Hel11IM @

Esa1iQ

5/10/2015
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https://www.youtube.com/watch?v=oxAf2He11lM

Comparacgao entre o numero de casos de resisténcia no
Brasil e no mundo

Heap 2007 - www.weedscience.org EsalQ

N. de espécies resistentes
Mecanismos de Agao
No Brasil No mundo
Inibidores da ALS 9 95
Inibidores da ACCase 3 35
Hormonais 2 25
Inibidores da Protox 1 3
Inibidores da EPSPs 4 12
Pedro J. Christoffoleti pjchrist@usp.br 35

Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

3- Analise de risco de selegao de plantas daninhas resistentes

Fatores ligados a biologia e genética da planta daninha selecionada
v Densidade populacional da planta daninha
v Freqiiéncia natural da populagao resistente
v Potencial de dorméncia das sementes de plantas daninhas

Fatores ligados ao sistema de producio adotado
v Uso freqiliente do mesmo mecanismo de agao
v Uso exclusivo de herbicidas como método de controle
v Auséncia de rotagao de culturas ou diversidade de cultivos

Pedro J. Christoffoleti pichrist@usp.br 36
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Sistemas de producao x selecao de resisténcia

Opcgoes de manejo

Risco de Resisténcia

Baixo

Moderado

Alto

IMisturas ou rotagao de herbicidas

> 2 mecanismos de agao

2 mecanismos de
acao

1 mecanismo de
acao

Métodos de controle utilizados

Cultural, mecanico e
quimico

Cultural e quimico

Quimico apenas

|Mesmo mecanismo de
acgaol/cultivo

Uma vez

Duas vezes

> duas vezes

Tipo de sistema de producao Rotacgao plena Rotacao limitada Monocultivo
ReIaFo_s GO DTN Desconhecido Limitado Comum
|herbicida

Ilnfestagéo da planta daninha baixa Moderada Alta

Controle nos ultimos trés anos

Mantém-se satisfatorio

Vem Declinando

Nao controla mais

Pedro J. Christoffoleti

pjchrist@usp.br

37
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https://www.youtube.com/watch?v=NXUj7JlC0Wo
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Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas @

Esa1Q

4- Confirmagao de uma suspeita de resisténcia

Clethodin 0,3 Lp.c./ha

Glyphosate 3,0 Lp.c./ha Glyphosate 3,0 Lp.c./ha + W‘

Testes preliminares no
campo para excluir as outras
possibilidades de falha

Pedro J. Christoffoleti pichrist@usp.br 39
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RELATOS DE RESISTENCIA "PROTOCOLOS" i

. sl TR *
Obedecem a defini¢ao da resisténcia;
Seguem protocolos cientificos adequados;

. Comprovam a herdabilidade;

| Demonstram impacto pratico no campo;

| Identificagdo em nivel de espécie da planta daninha;0

a3 ) ¥
e R /

P |
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http://www.weedscience.org/Summary/UspeciesMOA.asp

Como se CONFIRMA o
surgimento da resisténcia
de plantas danmhas em uma area?
y ) B jk‘ ‘ :}\fm?\u bz ,) w i1 /
i o Presenga de escapes

| « Sempre a mesma espécie
. * Reboleiras que evoluem para area total

. BILLATEOR TR Ehd
Testes Iaboratoriais com parémetros

5/10/2015
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Fator mais importante é o grau de resisténcia na planta.
Quando a resisténcia é absoluta e o herbicida ndo tem nenhum efeito na
dose recomendada é mais facil de detectar.

OBSERVACOES NO CAMPO (FALHAS)

v’ Eliminar outras causas.

v' Observar nivel de controle das outras espécies suscetiveis.

v' Presenga de plantas adjacentes mortas ao lado de plantas
vivas.

v’ Experiéncia de controle da planta daninha com o
herbicida.

v’ Histérico do uso do herbicida suspeito na area.

v Relatos de outros casos de resisténcia com aquela planta

v daninha na regido.

¥ 2 T o o b 25 Riar G & L

Curva de dose-resposta para populacao

susceptivel (S) e resistente (R)
LA > AR TR L ARUINC T L e I T e S

Fator de GRg, (res.)
Resisténcia = - -
(R/S) GRs; (sus.)

R

<(-"
—

o
P

‘Bloméssa (g/planta)
.

g R
Dose do herbicida (g/ha)
- escala logaritimica
et *A .
' .
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Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

Esa1Q

5- Resisténcia aos inibidores da ALS

glicose treonina

G Herbicida g
(2) piruvato { b piruvato + cetobutirato

g <: Acetolactato Sintase => g
(ALS)

acetolactato

aceto-hidroxibutarato

I Valina II Leucina I

Pedro J. Christoffoleti pjchrist@usp.br

45

Sequéncia de aminoacidos na ALS

A122 P197 A205 W574 S653

- - @00 - -

100 200 300 400 500

Numero do aminoacido

Em todos os casos de resisténcia estudados até o momento tem sido atribuida a
mudangas na seqiiéncia dos aminoacidos.

(Sathasivan et al. 1990)

Pedro J. Christoffoleti pjchrist@usp.br

46
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Porqué alto risco de selegcdo de populagées resistentes aos

inibidores da ALS?

uso repetitivo na agricultura

atividade residual no solo

AN N NN

dominante (alta freqiiéncia inicial)

AN

auséncia do herbicida

alta eficacia de controle das plantas daninhas

resisténcia determinada geneticamente por “locus” simples semi-

efeitos minimos do alelo R sobre a adaptabilidade do biétipo R na

v' mutagées pontuais que podem conferir resisténcia a um ou mais

herbicidas inibidores da ALS

Pedro J. Christoffoleti pjchrist@usp.br

6- Resisténcia aos inibidores da ACCase

Acetil-CoA + CO,
Acetil-CoA Carboxilase

(ACCase)
Malonil-CoA
Herbicida
Lipidios
Membranas
Celulares
Pedro J. Christoffoleti pichrist@usp.br

sSP

Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas @

Esa1iQ

Espécies
Brachiaria plantaginea
Digitaria horizontalis

No Mundo
33 bidtipos

48

5/10/2015
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Resisténcia aos inibidores da ACCase

Ariloxi-fenoxi-propionatos — fluazifop-p-butil (Fusilade)

Ciclohexanodionas — sethoxydim (Poast)

Caracteristicas:
v mutagdes nas enzimas = diferentes tipos e niveis de resisténcia cruzada
v relatos sobre metabolismo em algumas espécies

v' nao foram encontradas diferengas quanto a adaptabilidade ecolégica

Pedro J. Christoffoleti pjchrist@usp.br 49

ST
Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas @
EsalQ
7- Resisténcia ao glyphosate
Conyza, Ambrosiaélhxlium, Amaranthus EZZ;Z-_EEQ);Z::;’FIZZ?

Conyza, Calystegia
China

Eleusine indica

. P Taiwan
Conyza, Lollur_n, Digitaria Malasia
Brasil
& . ..
Lolium Lolium rigidum,
Chile - i
Lolium, Conyza, P.lanceolata E. crus g alli
T Africa do Sul Australia
Sorghum P
Argentina
- 50
Pedro J. Christoffoleti pjchrist@usp.br
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Plantas daninhas resistentes ao glyphosate nos EUA

Espécie Ano N. de espécie relatados
Lolium rigidum 1998 1
Conyza canadensis 2000 17
Ambrosia artemisiifolia 2004 3
Abrosia trifida 2004 3
Lolium multiflorum 2004 2
Amaranthus palmerii 2005 5
Amaranthus rudis 2005 2

(VanGessel, 2007)

Pedro J. Christoffoleti pichrist@usp.br 51

Buva resistente x buva suscetivel ao glyphosate

52

Pedro J. Christoffoleti pjchrist@usp.br
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Razoes da presencga de plantas daninhas
resistentes a herbicidas nos EUA
milho, soja e algodao

v" Atitude dos produtores e percepgao da resisténcia

v Menos ingredientes ativos estdo sendo utilizados

v Adogao do plantio direto em larga escala

v Uso de culturas RR em larga escala

v Troca de herbicidas residuais para herbicidas pés-emergentes
v Sistemas de produgdo sem rotagao de culturas

v Onde tem rotagdo de culturas, utilizagdo de herbicidas com o mesmo MDA

(VanGessel, 2007)

54
Pedro J. Christoffoleti pichrist@usp.br
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Glyphosate

v Estruturalmente sao similares
v" A dissociagao do glyphosate da EPSP é 2.300 vezes
mais lenta que a PEP!

5/10/2015
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Glyphosate
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Alteragcao no
sitio de agao Translocacgao
(Proline 106)

Amplificagao
génica

Sequestragao

Vink, UG

@

] N
A

0 Dias apés a aplicagio do glifosato

5/10/2015
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Vink, UG

0 Dias apés a aplicagio do glifosato

Vink, UG

1 dia depois da aplicacdo de glifosato

5/10/2015
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Vink, UG

7 dia depois da aplicacao de glifosato

Vink, UG

28 dia depois da aplicacao de glifosato

5/10/2015
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GTAMRP

! !

Capim pé de galinha - Malasial |

Resistente
Duas mutacdes

33



“Como manejar o problema
de plantas resistentes a herbicidas?”

Entendimento
Confirmacao
Atitudes
INVESTIMENTO

ComoerselMANEJA(PREVINE)
SUelliECENESSIEIEE]
de plantas daninhas em tmar area? (M/

. T e
* Rotacao de! cultiras.
> Naol perniitir producaorde semente's:.
s Evitar areas de pousio.
> Mudanca de herbicida (Mecanismo de acao)
* Associacao entre diferentes herbicidas.
* Diferentes estrategias de controle quimico.
| - Integracao Lavoura-Pecuaria.

Wl - Cultura de inverno / adubacao verde.

> Entendimento do sistema de producao.

5/10/2015
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https://www.youtube.com/watch?v=WBHgm9sgFf(
EsalQ

35


https://www.youtube.com/watch?v=WBHgm9sgFf0

CONCLUSOES

ASSOCIACOES

RESIDUAL ROTAGAO DE CULTURAS /

MECANISMOS DE ACAO

DESSECAGAO MANEJO
INTEGRADO

“Fazer, todos os dias, as mesmas coisas e esperar
resultados diferentes é a maior prova de
insanidade.”

Albert Einstein

5/10/2015

36



