UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

SENSIBILIDADE DE INDIVIDUOS E PROGENIES DE Bidens pilosa E
Conyza sumatrensis AO AMONIO GLUFOSINATE

IVANA PAULA FERRAZ SANTOS DE BRITO

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP — Campus de
Botucatu, para obtencéo do titulo de Doutor
em Agronomia (Agricultura).

BOTUCATU - SP
Novembro-2016



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

SENSIBILIDADE DE INDIVIDUOS E PROGENIES DE Bidens pilosa E
Conyza sumatrensis AO AMONIO GLUFOSINATE

IVANA PAULA FERRAZ SANTOS DE BRITO

Orientador: Prof. Dr. Edivaldo Domingues Velini

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP — Campus de
Botucatu, para obtencéo do titulo de Doutor
em Agronomia (Agricultura).

BOTUCATU - SP
Novembro-2016



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TECNICA DE AQUISIGAO E TRATAMENTO
DA INFORMAGAO - SERVIGO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - UNESP - FCA
- LAGEADO- BOTUCATU (SP)

Brito, Ivana Paula Ferraz Santos de, 1986-

B862s Sensibilidade de individuos e progénies de Bidens
pilosa e Conyza sumatrensis ao aménio glufosinate / Ivana
Paula Ferraz Santos de Brito. - Botucatu : [s.n.], 2016

vii, 64 £.: ils., color, grafs., tabs.

Tese (Doutorado)- Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu, 2016

Orientador: Edivaldo Domingues Velini

Inclui bibliografia

1. Aménia. 2. Herbicidas. 3. Glutamina. I. Velini,
Edivaldo Domingues. II. Universidade Estadual Paulista
“Jalio de Mesquita Filho” (Campus de Botucatu). Faculdade

de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu. III. Titulo.




AvAvAv UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA O FC A.

unesp ™ - FC

Campus de Botucatu

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA TESE: SENSIBILIDADE DE INDIVIDUOS E PROGENIES DE Bidens pilosa E Conyza
sumatrensis AO AMONIO GLUFOSINATE

AUTORA: IVANA PAULA FERRAZ SANTOS DE BRITO
ORIENTADOR: EDIVALDO DOMINGUES VELINI

Aprovada como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de Doutora em AGRONOMIA
(AGRICULTURA), pela Comissdao Examinadora:

Prof. Dr. EDIVALDO DOMINGUES VELINI
Dep de Produc,éo e Melhoramento Vegetal / Faculdade de Ciencias Agronomicas de Botucatu

~Dr. CAIO ANTONIO CARBONARI

Dep d oducao e Melhoramento Vegetal / Faculdade de Clenmas/ynomlcas de Botucatu

VVLM/%DWO& Loy

Prof. Dr. FERNANDO TADEU DE CARVALHO
Departamento de Biologia e Zootecnia / Faculdade de Engenharia de llha Solteira

\/\ OA—CKLQ)\&- Canwsia vv~

Profa. Dra. NATALIA CORNIANI
Fepaf - FCA Unesp Botuca

TOTLS
Prof. Dr. RUBEM SILV

Universidade Estadual

DE OLIVEIRA JUNIOR
aringa

Botucatu, 11 de novembro de 2016

Faculdade de Ciéncias - Campus de
Rua José Barbosa de Barros, 17!0 18610307, Botucatu - Séo Plulo
http/Awww.fca.unesp.brCNPJ: 48.031.918/0021-78.




Aos meus pais Norma e Adelino,
de quem muito me orgulho, minhas eternas

referéncias de determinacgéo e honestidade,

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo cuidado e por me ajudar a seguir em frente, sempre reservando o melhor

em meu caminho;
Aqueles que tenho muito orgulho de dividir a vida:

A minha m3e Norma Santos de Brito, pelo amor, cuidado, apoio e dedicacéo
incondicional em todos os dias da minha vida. Por vibrar a cada vitdria, e me fazer esquecer

toda a distancia quando volto para casa;

Ao meu pai Adelino Eustaquio de Brito e a minha avo Lindaura Viana, exemplos

de vida, minhas maiores saudades, pelas doces lembrancas de tempos que ndo se apagam;

A Adeline Ferraz S. Brito e Rosangela Ferraz S. Brito, minhas irmas, por tudo
gue j& vivemos e superamos juntas, por todo amor e carinho; e ao Alexandre Dourado e

Kaique Moreira, meus cunhados, pela amizade em todos 0s momentos;

A Isadora e André, os mais lindos sobrinhos, que com tanto carinho e sorrisos

iluminam nossa familia, e fazem a tia contar os dias para revé-los.
Aqueles que os lagos deixaram de ser apenas profissionais:

Ao Prof. Dr. Edivaldo Domingues Velini, tudo que posso fazer é agradecer, por
ter sido fundamental para a realizagdo e conclusdo do curso de doutorado. Pela amizade e
confianca, por todos os conselhos e ensinamentos, orientagdo e tantas oportunidades, muito

obrigada;

Ao Prof. Dr. Caio Antonio Carbonari, na pratica o coorientador desse trabalho,
muito obrigada pela disponibilidade e colaboragéo durante todo o doutorado. Pelas diversas
contribuic6es desde o inicio dos experimentos, analise dos dados, e redagéo dos artigos e da

tese;

Ao Prof. Dr. Alcebiades Rebougas Sdo José, agradeco imensamente todos 0s
conselhos, o incentivo para a realizagdo do doutorado, e, mesmo estando distante, por ter

vivido comigo todas as etapas do curso;

A Bruna Barboza Marchesi, por se tornar uma grande amiga, pela amizade,
presenca, preocupacdo e essencial colaboracdo em tantos diferentes momentos. E também,
pela total dedicacdo e disponibilidade na realizacdo de todos os experimentos, inclusive

fazendo por mim, quando nédo pude. Obrigada, esse trabalho é tdo meu quanto seu;



A Carolina Pucci de Moraes e Leandro Tropaldi, pela amizade, palavras de apoio
e incentivo, e imensa colaboracio em diversas etapas dos estudos; A Ana Karollyna Alves
de Matos, Diego Belapart, Roque de Carvalho Dias e Tais Dadazio pela amizade,

disponibilidade em ajudar, e pelas parcerias em diversos trabalhos realizados;

A llca Puertas de Freitas e Silva, Natalia Corniani, Rosilaine Araldi, Ana
Carolina Kummer, Marcelo Girotto, por me acolherem t&o bem, pela ajuda nos trabalhos e

amizade em tantos diferentes momentos em Botucatu;

Ao Ncleo de Pesquisas Avancadas em Matologia, e aos técnicos José Roberto
Marques Silva, Luis Marcelo Siono e José Guilherme Ferreira Cordeiro por toda ajuda e
atencdo, colaborando diariamente para a realiza¢do dos trabalhos.

Aqueles que mostram que amizade n&o tem limites e distancias:

A Gleice Nunes Pereira, pela companhia, amizade e ajuda em Conquista e em
Botucatu, pela presenca e apoio em inimeros momentos, mesmo que muitos deles a
distancia; e a Aline Fernanda Brito, Marylia Gabriella Costa e Paula Leite, amigas e
presencas fundamentais, por todos os momentos partilhados desde minha chegada em
Botucatu;

A Daniela Farias, Glauce Portela, Sabrina Novaes, amigas queridas, pela torcida;
Ao Valdemiro Conceicao, pela amizade, incentivo e incontaveis conselhos por tantos anos;

e a tantos outros que préximos a poucos ou muitos anos, ndo deixaram de estar presentes.
As instituicBes que diretamente colaboraram para a obtencéo desse titulo:

Ao Programa de Pds-graduacdo em Agronomia (Agricultura) da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas - Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus

de Botucatu-SP por permitir a obtencao desse titulo;

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES) pela

concessao da bolsa de estudos.

A todos que direta e indiretamente, contribuiram para essa realizacéo,

Obrigada!



Vi

“Penso que...

Eu sozinho n&o sou ninguém;

Trés coisas sdo fundamentais a todo ser humano:

respeito ao outro, solidariedade e tolerancia;

O tempo e a distancia ndo nos separam de quem amamos verdadeiramente;
Nossa vitoria € do tamanho de nossa luta;

O que o estudo oferece de mais significativo é a possibilidade

de compartilhar conhecimentos;

Planejar e alcancar objetivos, superando as adversidades, € algo gratificante;
Acreditar que dias melhores viréo, as vezes, € a Unica saida;

O respeito a diferenca € um valor capaz de diminuir a violéncia;
Agradecer a Deus por uma conquista é algo muito prazeroso.”

(MS)



1
2
3
4

Vil

SUMARIO
Pagina
RESUMO ...ttt et e e et e st e e et e e e nae e e e naeeeenneaeanneeas 1
SUMMARY ettt ettt e e s ab e e e e b e e e s e e e te e e e re e e e taeeaneeeanes 3
[N ERI0] 51610710 J TR 5
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 8
4.1 Biologia de plantas daninhas ... 8
4.1.1 Caracteristicas da espécie Bidens piloSa.........cccoveerireinieneniineseeee s 10
4.1.2 Caracteristicas da espécie Conyza SUMAtrenSiS..........ccccvvereeveeieeresieeseeseeeesnens 12
4.2 Variabilidade genética e suscetibilidade diferencial em plantas daninhas............... 14
4.3 Herbicida amoOnio glufOSINALE ............cooiiiiiiiiee e 17
MATERIAL E METODOS .....coiviiiiiiieiieieisie e 20
5.1 Estudo de dose-resposta de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao amoénio glufosinate
................................................................................................................................. 21
5.2 Estudo da sensibilidade de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao amonio glufosinate
................................................................................................................................. 22
5.3 Estudo da sensibilidade de progénies de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao
AMONIO GIUFOSINALE.......cviiiicc e 24
5.4 Avaliaces € analises d0S EStUDS. .......ccveiieiieiieiieite et 26
5.5 ANALISE ESLALISTICA ...vvevvereeieiieiecie e 29
RESULTADOS E DISCUSSAO........c.oiiiiiieiieeieiesiisssesississss s 31

6.1 Estudo de dose-resposta de plantas de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao amonio
GIUTOSINALE. ...t e e e e e re e 31

6.2 Estudo de sensibilidade de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao amonio glufosinate

6.3 Estudo de sensibilidade das progénies de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao

AMONIO GIUFOSINALE.......ccviiiiiicci e 43
CONGCLUSOES ...ttt sttt 50
REFERENCIAS ..ottt sttt 51



1 RESUMO

A sensibilidade de plantas daninhas a herbicidas frequentemente se
apresenta variavel, em funcao de diversos fatores. O herbicida amonio glufosinate tem agéo
de contato e inibe a atividade da enzima glutamina sintetase, causando dentre outros efeitos,
0 acumulo de amdnia nos tecidos foliares, sendo esse um bom indicativo da intoxicacdo das
plantas. Desse modo, 0 objetivo desse trabalho foi identificar a resposta de plantas de Bidens
pilosa e Conyza sumatrensis a diferentes doses do herbicida aménio glufosinate, e a variacao
da sensibilidade em populacGes das plantas e de suas progénies ao herbicida. Foram
realizados trés estudos, todos em casa-de-vegetacao e repetidos em diferentes momentos. No
primeiro estudo, dois experimentos de dose-resposta foram conduzidos, e foram aplicadas
sete diferentes doses do herbicida amonio glufosinate (0, 50, 100, 200, 400, 800, e 1600 g
hal), com quatro repeticGes, para cada espécie, sendo realizada analise de amonia e
avaliacdes visuais de fitointoxicagdo. No segundo estudo, de variagéo de sensibilidade de B.
pilosa e C. sumatrensis ao amonio glufosinate, 44 plantas de B. pilosa e 16 de C. sumatrensis
foram aplicadas com a dose de 200 g ha do herbicida, sendo nesse momento a regido
meristematica e folha mais nova de cada planta protegidas com saco plastico para que ndo
recebessem o herbicida e possibilitasse a manutencdo das plantas vivas. Dois dias apés a
aplicacdo (DAA) realizou-se a analise do teor de aménia, nas folhas expostas a aplicacdo, e
as folhas protegidas foram mantidas nas plantas para que as mesmas se recuperassem do
tratamento e produzissem sementes, utilizadas no estudo de sensibilidade de progénies. Ao
atingirem o estadio reprodutivo os botdes florais das plantas foram protegidos com sacos de
papel para evitar a polinizacdo cruzada e garantir a producdo de sementes somente por

autofecundacéo. No terceiro estudo, de variacdo da sensibilidade das progénies de B. pilosa



e C. sumatrensis ao amonio glufosinate, progénies de sete das plantas anteriores foram
também tratadas com 200 g ha* do aménio glufosinate. Foram quantificados os teores de
amonia nos tecidos e porcentagens de controle foram avaliadas visualmente. A amonia foi
extraida do tecido foliar fresco das plantas das duas espécies e quantificada por
espectrofotometria. Foram realizadas avaliagOes visuais de controle aos 0, 3, 7, 14 e 21 DAA
utilizando-se escala visual de notas variando de 0 a 100%. Os dados obtidos foram analisados
pelo teste T e ajustados modelos de regressdao ndo-linear. O estudo de dose-resposta
demonstrou que o teor de aménia aumenta de forma assintética com o aumento da dose do
herbicida e que a porcentagem de intoxicacdo das espécies estudadas também aumenta de
modo assintético com o aumento tanto da dose do herbicida quanto do teor de aménia nos
tecidos. O segundo estudo, de variacdo da sensibilidade, demonstrou haver variabilidade
entre individuos de uma mesma populacdo sensivel ao herbicida, para as duas espécies
analisadas; e o terceiro, de estudo das progénies, demonstrou que, para Bidens pilosa, as
progénies das plantas com as diferentes capacidades de acumular amonia nos tecidos foram
similares em termos de nivel de acimulo; no entanto, no caso de Conyza sumatrensis, as
progénies de plantas com maior capacidade em acumula-la, também exibiram maiores teores
internos apos o tratamento com glufosinate. Para as duas espécies, a variabilidade dos teores
internos de aménia para cada progénie foi bastante alta, suplantando as diferencas médias

entre as diferentes progénies, indicando pequena herdabilidade dessa caracteristica.



2 SUMMARY

SENSITIVITY OF Bidens pilosa AND Conyza sumatrensis INDIVIDUALS AND
PROGENIES TO GLUFOSINATE AMMONIUM. Botucatu, 2016, 64 p. Tese
(Doutorado em Agronomia / Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.

Author: IVANA PAULA FERRAZ SANTOS DE BRITO

Adviser: Dr. EDIVALDO DOMINGUES VELINI

The sensitivity of weeds to herbicide is often variable, due to several
factors. The glufosinate-ammonium is a contact herbicide and inhibits the activity of the
glutamine synthetase enzyme causing, among others, ammonia accumulation in the leaves,
an indicator of the plants intoxication. The objective of this study was to evaluate the
response of Bidens pilosa and Conyza sumatrensis to different doses of glufosinate
ammonium and the sensitivity range of the plants and their progenies to the herbicide. Three
studies were conducted, all in a greenhouse and repeated at different times. In the first study,
two experiments were conducted to examine the dose-response curve, and the treatments
were seven different doses of the herbicide glufosinate ammonium (0, 50, 100, 200, 400,
800, and 1600 g ha™), with four replicates for each specie. In the second study, which
examined the sensitivity range of B. pilosa and C. sumatrensis to glufosinate ammonium, 44
B. pilosa plants and 16 C. sumatrensis plants were sprayed with 200 g ha* of the herbicide.
At the time of spraying, the meristematic region and the youngest leaf of each plant were
protected with a plastic bag so that they would not receive the herbicide, thus keeping the

plants alive. At two days after treatment (DAT), an analysis of the ammonium content on



the sprayed leaves them was conducted. The protected leaves were kept on the plants
enabling to recover from herbicide treatment and to produce seeds used to assess the
sensitivity of B. pilosa and C. sumatrensis progenies to glufosinate ammonium. When the
plants had reached the reproductive stage, the flower buds were covered with paper bags to
prevent cross-pollination and guarantee that only self-pollination would take place. In the
third study, the sensitivity range of the progeny of B. pilosa and C. sumatrensis to glufosinate
ammonium was investigated; in this experiment, the progenies of seven of the previous
plants were sprayed with 200 g ha' of glufosinate ammonium. It was measured the
ammonium contents in the tissues and herbicide injury to plants was visually assessed.
Ammonium was extracted from fresh leaf tissue immediately after leaf collection from the
two species, and quantified per spectrophotometry. Evaluations of visual injury were
conducted at 0, 3, 7, 14, and 21 DAT using a visual scale with grades ranging from 0 to
100%. The data were analyzed for t test (p<0,05) and adjusted by non-linear regression
models. The dose-response study showed that increase in ammonia content is related to the
treatments used, being correlated to toxicity in the two species. The second study, the
sensitivity variation showed that there was variability among individuals of the same
population, for both species. The progenies study demonstrated that, Bidens pilosa, progeny
plants with different capacities to accumulate ammonia in the tissues were similar in terms
of buildup level; However, for Conyza sumatrensis, progeny plants with the greatest ability
to accumulate it also exhibited higher internal levels after treatment with glufosinate. The
variability of internal ammonia levels for each progeny was quite high, for both species,
surpassing the average differences between different progenies, indicating low heritability

of this characteristic.

Keywords: Ammonia, hairy beggartick, herbicide, horseweed, glutamine synthetase, weed.



3 INTRODUCAO

As plantas daninhas possuem caracteristicas que as tornam capazes
de sobreviver em ambientes agricolas e desenvolver resisténcia ao controle dentre as quais
podem ser citadas: habilidade competitiva, alta capacidade de producdo de propagulo,
desuniformidade no processo germinativo, algumas espécies podem germinar e emergir a
grandes profundidades, viabilidade dos propagulos em condicBes desfavoraveis,
mecanismos alternativos de reproducdo, facilidade na disseminagcdo dos propagulos,
crescimento e rapido desenvolvimento inicial. A combinacdo de varias dessas caracteristicas
pode levar a expressiva variabilidade genética com a presenca de amplo numero de bio6tipos
nas populagcdes que ocorrem em agroecossistemas.

Algumas espécies de plantas daninhas se destacam das demais, por
estarem amplamente disseminadas, por causarem perdas superiores, por serem naturalmente
tolerantes ou por terem desenvolvido resisténcia a herbicidas comumente utilizados. Bidens
pilosa pode ser considerada uma dessas espécies, visto a sua ampla disseminagdo, danos
causados nas culturas do milho e soja, e principalmente na do algoddo, por reduzir
diretamente a qualidade do produto colhido. Populagdes resistentes foram selecionadas por
herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) amplamente utilizados no seu
controle (BAIO; PIRES; TOMQUELSK, 2013). Assim, o uso intensivo de herbicidas com
esse mecanismo de acdo tem selecionado bidtipos de picéo preto resistentes (HERNANDES;
VIDAL; WINKLER, 2005), sendo que a enzima torna-se insensivel a acdo do herbicida,

pela substituicdo dos amino&cidos.



O género Conyza pode ser considerado um dos com maior destaque
nos ultimos anos, pela resisténcia das plantas de Conyza bonariensis, C. canadensis e C.
sumatrensis ao herbicida glyphosate, e as resisténcias multiplas em alguns biotipos. C.
sumatrensis € facilmente polinizada e possui alta producao de sementes, com estruturas para
dispersdo, que associados a resisténcia de biotipos da espécie ao herbicida glyphosate a
tornaram uma importante infestante de areas agricolas e ndo-agricolas, principalmente em
areas onde o disturbio do solo é limitado (sistemas conservacionistas) (VIDAL et al., 2007).
Com a expansdo do sistema de plantio direto aliado as lavouras com culturas transgénicas, a
utilizacdo do herbicida glyphosate foi ampliada, provocando pressdo de selecdo que
propiciou a selecdo de biotipos de plantas de buva resistentes.

Métodos de manejo e controle de plantas daninhas séo
recomendados e realizados em funcdo de uma populacdo, porém, as plantas apresentam
caracteristicas individuais diferenciadas que, consequentemente, podem leva-las a responder
de diversos modos a um mesmo método de controle. Assim, é possivel que haja dentro de
populacgdes, plantas mais e menos sensiveis ao herbicida amonio glufosinate. A sensibilidade
diferencial de diferentes plantas de uma mesma espécie a herbicidas tem implicacdes diretas
sobre 0 manejo a ser utilizado e na possibilidade de evolucdo de bidtipos resistentes.

O herbicida amonio glufosinate é um sal de aménia que leva as
plantas @ morte pela inibicdo da acdo da enzima glutamina sintetase (CHOMPOO,;
PORNPROM, 2008). A glutamina sintetase (GS) tem como funcdo catalisar a reacdo de
glutamato e amonio, produzindo glutamina, e a sua inibigdo impede, dentre outros efeitos, a
assimilacdo de amonia, gerando o acimulo deste composto nos tecidos foliares.

A aplicacdo de aménio glufosinate na agricultura tem vantagens
consideraveis, incluindo baixo impacto ambiental, baixa dose de aplicacdo, néo
volatilizacdo, rapida degradacdo no solo, baixo potencial de lixiviacdo e bioacumulacédo
devido ao baixo Kow (HOERLEIN, 1994; METZ et al., 1998; MULLNER; ECKES; DONN,
1993).

A aplicacdo de amonio glufosinate pode gerar diferentes niveis de
efeito, levando-se em consideracdo a possivel variabilidade da resposta diferenciada de
plantas de B. pilosa e C. sumatrensis a herbicidas. Assim, diferentes niveis de aménia nos
tecidos, e consequentemente, de sintomas visuais de fitointoxicacdo, poderao ser verificados
entre plantas de uma mesma populacdo de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis, apos a

aplicacdo do herbicida, havendo ainda a hipotese de que diferentes padrfes de



comportamento em termos de sensibilidade ao herbicida e acimulo de aménia sejam
transmitidos para as progénies.

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi avaliar a resposta de
plantas de B. pilosa e C. sumatrensis submetidas a diferentes doses de amonio glufosinate,
e a variacgdo da sensibilidade de individuos e suas progénies a esse herbicida.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Biologia de plantas daninhas

As plantas daninhas séo plantas que ocorrem em locais onde ndo sédo
desejadas. A sua presenca em areas de interesse agrondmico interfere negativamente no
crescimento e no desenvolvimento das plantas cultivadas reduzindo a possibilidade de
expressar 0 seu maior potencial produtivo (VIDAL et al., 2005) pela competicao por fatores
ambientais. A competicao pode ser definida como a reducéo na disponibilidade de agua, luz,
nutrientes e/ou espaco para a cultura de interesse, em decorréncia da convivéncia com
plantas daninhas em ambientes com recursos limitados (CARVALHO, 2011), podendo
tambem ocorrer a liberagéo de substancias com efeitos alelopéaticos (FAY; DUKE, 1977).

As necessidades nutricionais das culturas e plantas daninhas séo
basicamente as mesmas, entretanto, as invasoras possuem melhor capacidade de captagéo de
nutrientes, principalmente com relagdo ao N (BLACKSHAW et al., 2003). A maior
habilidade em aproveita-los e o acimulo de maiores quantidades em seus tecidos beneficia
as plantas daninhas na competicdo com as plantas cultivadas (DEUBER, 1986). Isso afeta a
economia agricola, pois além da sua presenca nas culturas ocasionar prejuizos fitotécnicos,
0 seu controle ainda acarreta despesas que oneram consideravelmente o custeio da cultura
(SOUZA et al., 2010).

Na atividade agricola, estima-se que em média 35% do potencial

produtivo das culturas é perdido em decorréncia dos danos causados por pragas de pré-



colheita em todo o mundo (OERKE, 2006), sendo que grande parte dos prejuizos
econémicos sdo atribuidos a interferéncia das plantas daninhas. As consequéncias da
competi¢do com culturas variam de acordo com diversos fatores, segundo Montealegre e
Vargas (1989), como o nivel de infestacdo da &rea com plantas daninhas, as condi¢des
edafoclimaticas locais, as caracteristicas da cultivar, o periodo de convivéncia entre as

invasoras e a cultura, e o bidtipo dessas plantas encontrado na area.

Os efeitos negativos de plantas daninhas em culturas decorrem tanto
do aumento na densidade de infestacdo quanto da duracdo da interferéncia (GHERSA;
HOLT, 1995). Assim, o conhecimento das caracteristicas morfofisiologicas das plantas
infestantes € importante para 0 manejo adequado da &rea, seja ele mecanico e/ou quimico
(GUILHEN, 2015).

Visando obter o0 méximo potencial produtivo, as espécies cultivadas
passam por processos de melhoramento genético que dentre outros, substituem as
caracteristicas que conferiam agressividade por caracteristicas de producdo. Por outro lado,
as plantas daninhas ndo passaram por esses processos, e naturalmente foram se adaptando as
condicBes ambientais, sendo a rusticidade uma das principais caracteristicas. De maneira
geral essas plantas sdo mais rusticas do que as culturas comerciais, o que lhes confere grande
capacidade de ocupar e se estabelecer nos mais variados ambientes e nas mais adversas
condigdes (OSIPE; ADEGAS; OSIPE, 2013).

Silva et al. (2012) citaram que 0s processos de reproducdo e
disseminacéo das plantas daninhas também as colocam em vantagem em comparacao as
especies cultivadas. Elas possuem a capacidade de produzir grande quantidade de
disseminulos vidveis e adaptagdes especiais que facilitam a dispersdo. Uma Unica planta de
Bidens pilosa chega a produzir de 3.000 a 6.000 sementes (LORENZI, 1991), e de Conyza
60.000 sementes. Plantas dos géneros Conyza e Bidens tém facilidade de dispersdo de

propagulos a grandes distancias pelo vento, 4&gua, animais, homem e maquinas.

As sementes de plantas daninhas apresentam germinagédo
desuniforme que assegura a elevada capacidade de competicdo e perpetuacdo das plantas
daninhas. A desuniformidade no processo germinativo pode ser atribuida aos mecanismos
de dorméncia e a distribuicdo no perfil do solo. Espécies de Conyza canadensis e C.
bonariensis requerem a incidéncia de certa quantidade de luz para iniciar o processo de

germinacdo, portanto, conforme o aumento da profundidade em que estas se encontram no
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perfil do solo menor é a germinacdo de suas sementes. Segundo Vidal et al. (2007) em
substrato arenoso as condicdes ideais para a germinacdo ocorrem quando essas foram

posicionadas a 0,5 e a 1,0 cm de profundidade.

Para B. pilosa, as sementes enterradas a 10 cm de profundidade
apresentam decréscimo considerdvel na germinagdo; ainda, sob condic6es de déficit hidrico
houve inducdo de dorméncia secundaria das sementes dessa espécie (CARMONA;
VILLAS-BOAS, 2001).

A grande habilidade reprodutiva e a eficiéncia no aproveitamento
dos recursos disponiveis no ambiente, garantem as plantas daninhas capacidade de crescer
mesmo nas condi¢cdes mais adversas, tais como ambientes desérticos ou alagados, em
ambientes com temperaturas baixas ou altas e solos salinos (MARINIS, 1972), e por se
estabelecerem antecipadamente na &rea apresentam vantagem competitiva em relacdo

aquelas gue se estabelecem posteriormente (PAOLINI et al., 1998).

Desse modo nota-se que o conhecimento da biologia das espécies
presentes na area de estudo torna-se um fator determinante para a escolha do manejo mais
adequado a ser utilizado. Plantas das espécies Bidens pilosa e Conyza sumatrensis podem
ser consideradas duas das que mais se destacam entre as plantas daninhas, sendo essas as
espécies utilizadas na realizacdo dos estudos desse trabalho, e caracterizadas a seguir.

4.1.1 Caracteristicas da espécie Bidens pilosa

O género Bidens é composto por 230 a 240 espécies em todo o
mundo (KARIS; RYDING, 1994), sendo Bidens pilosa considerada a espécie de maior
importancia. B. pilosa, popularmente conhecida como picdo-preto, € originaria da América
tropical, e estd largamente dispersa em varias regides do mundo, ocorrendo em maior
quantidade na América do Sul (ADEGAS; VOLL; PRETE, 2003).

Segundo Tamashiro e Leitdo Filho (1978), ela retiine quase todos 0s
aspectos morfoldgicos e bioldgicos que a caracterizam como invasora tipica. E uma planta
herbécea, ereta, com altura média de 60 cm e maxima de 150 cm em ambientes favoraveis,
com folhas verdes e flores brancas ou amarelas (BARTOLOME; VILLASENOR; YANG,
2013), dispostas em capitulos (JULIO; OLIVEIRA, 2009)
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De ciclo anual, autbgama, e apresentando até 10% de fecundacéo
cruzada, se reproduz exclusivamente por sementes (SUN; GANDERS, 1990). Os frutos de
B. pilosa sdo pretos, secos indeiscentes do tipo aquénio (JOLY, 1991), com papus em forma
de cerdas rigidas, que espontaneamente aderem ao pelo dos animais e superficies diversas
(HATTORI; NAKAJIMA, 2008).

As plantas tém profusa e longa producao de aquénios como uma das
principais caracteristicas de agressividade da espécie, um dos atributos que garantem sua
sobrevivéncia em agroecossistemas (SOUZA et al., 2009). Séo altamente proliferas,
podendo chegar a produzir cerca de 3.000 sementes por planta (KISSMANN, 1997), que
germinam em condi¢Ges tanto de luminosidade, quanto de escuro (KLEIN; FELLIPE, 1991,
AMARAL; TAKAKI, 1998) e em diversas profundidades (MUNIZ FILHO, 2004).

Além disso, as sementes apresentam dorméncia, o que possibilita a
sobrevivéncia e a viabilidade do banco de sementes em condicdes externas adversas (VOLL
et al., 1997). Aparentemente, o preparo de solo e, como consequéncia, a varia¢do nas

condigdes edéficas, alteram a dorméncia de sementes de B. pilosa (SANTOS; CURY, 2011).

A elevada producdo de sementes e o curto periodo vegetativo das
plantas de B. pilosa (SALGADO et al., 2014), a eficiéncia na absor¢do e conversédo de
nutrientes em biomassa (PROCOPIO et al., 2004), o desenvolvimento tanto em pleno sol
qguanto com iluminacdo difusa (KISSMANN; GROTH, 1999), aliados a dispersdo e
escalonamento de germinacdo, possibilitam que plantas sejam encontradas durante todo o
ano (EMBRAPA, 2016).

B. pilosa é uma importante infestante das areas agricolas,
apresentando grande variabilidade genética dentro da populacdo (VIDAL et al., 2006), e
pode causar danos diretos e indiretos as culturas em geral, como soja, milho, e
principalmente na cultura do algodao, prejudicando a qualidade da pluma (CONSTANTIN
et al., 2011). Os frutos aderem ao capulho do algodoeiro e, quando presentes na colheita,
podem reduzir a qualidade da fibra, dificultando a colheita e o seu beneficiamento
(FREITAS et al., 2002; LACA-BUENDIA,1990).

A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas € definida como a
capacidade natural e herdavel de determinados biotipos, dentro de uma populacdo, de
sobreviver e se reproduzir apos a exposicdo a doses de herbicidas que seriam letais a
individuos normais (suscetiveis) da mesma espécie (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-
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OVEJERO, 2004), e tem causado grandes problemas, principalmente em relacéo a ineficacia
dos tratamentos herbicidas utilizados em plantio direto e ao aumento do custo desses
tratamentos (SANTOS et al., 2014b).

Relatado como resistente ao herbicida paraquat em 1991 no Quénia
e mais recentemente ao glyphosate no México em 2014 (HEAP, 2016), B. pilosa foi, no
Brasil, o primeiro caso confirmado de uma populagédo de planta daninha resistente a
herbicidas. Relatado por Christoffoleti et al. (1996), em regifes produtoras de soja no ano
de 1993, a resisténcia foi relacionada aos herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase

(ALS), do grupo quimico das imidazolinonas (imazaquin, imazethapyr) (HEAP, 2016).

4.1.2 Caracteristicas da espécie Conyza sumatrensis

O género Conyza apresenta plantas com alto potencial competitivo e
dispersivo. Dentre elas, destacam-se as espécies Conyza canadensis (L.) Crong., Conyza
bonariensis (L.) Crong., e Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker (VARGAS et al., 2014),
conhecidas como importantes invasoras presentes em diversos tipos de cultivos e diferentes
continentes (THEBAUD; ABBOTT, 1995; PRUSKI; SANCHO, 2006).

As espécies que mais se destacam por apresentarem carater invasivo
sdo Conyza canadensis, C. bonariensis e C. sumatrensis; a primeira se diferencia
morfologicamente das outras espécies, no entanto C. bonariensis e C. sumatrensis
apresentam menor grau de diferenciacdo entre elas (THEBAUD; ABBOTT, 1995).

Pertencente a classe botanica das magnoliopsidas e a familia
Asteraceae, possuem reproducdo autbgama, e cerca de 5% de alogamia (CRUDEN, 1976),
e, dependendo das condi¢Ges ambientais, podem apresentar ciclo anual ou bianual
(REGEHR; BAZZAZ, 1979), sendo capazes de produzir milhares de sementes por planta
(BHOWMIK; BEKECH, 1993; HOLM et al., 1977). A propagacéo se da unicamente através
de sementes, que podem dispersar-se facilmente pelo vento e pela 4gua (CAMACHO
CALERO, 2004).

Plantas de Conyza sumatrensis sdo anuais, densamente folhadas,
com caule até 2 m de altura, e flores dispostas em capitulos com bracteas pilosas, e pequenas
ligulas. Se diferenciam das demais por possuir folhas inferiores com lamina oblanceolada,
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com margens inteiras ou serreadas; enquanto as folhas superiores sdo progressivamente
menores, inteiras ou com 1-4 dentes em cada margem (OLIVELLA et al., 2015). De acordo
com Hao et al. (2009), uma planta de tamanho médio pode produzir mais de 60.000 sementes
durante um prolongado periodo de floragdo e frutificagdo, com o desenvolvimento das
sementes concluido em um periodo muito curto, entre 8 e 10 dias. Assim, um Unico evento
de imigracdo vigorosa de Conyza sumatrensis para um novo local pode, dentro de uma ou

duas gerag0es, dar origem a uma grande populacdo (HAO et al., 2009).

Apresentam alto grau de variabilidade genética, o que lhes confere
alta adaptabilidade (CIRCUNVIS et al., 2014) e capacidade comprovada de desenvolver
resisténcia a herbicidas com um amplo conjunto de mecanismos de acdo (HEAP, 2014). A
habilidade de autopolinizacdo e a producdo de grande nimero de sementes facilmente
disseminadas sdo fatores que podem contribuir para a sobrevivéncia, o estabelecimento e a
manutencdo de densas infestacbes dos bidtipos resistentes de buva (THEBAUD et al., 1996;
MOREIRA et al., 2007).

A introducéo do sistema conservacionista do solo contribuiu para o
aumento do uso de glyphosate, para manejo da vegetacdo antes do plantio das culturas,
principalmente em areas de plantio direto e para controle de plantas daninhas em culturas
perenes (PRICE et al., 2011). Combinado a isso, a possibilidade de uso do glyphosate em
qualquer estadio fenoldgico das culturas tolerantes ao glyphosate aumentou a pressdo de
selecdo exercida por esse herbicida (NEVE et al., 2003), e, consequentemente, ocorreu a

selecdo de plantas daninhas resistentes, dentre elas a buva.

Dentre as trés principais espécies de buva, aquela que apresenta
maior susceptibilidade ao herbicida glyphosate é a C. sumatrensis (GONZALEZ-
TORRALVA et al, 2010). Porém, trabalho desenvolvido por Santos et al. (2014a),
demonstrou que essa susceptibilidade é bastante variavel em funcéo do bi6tipo e do estadio

de desenvolvimento em que as plantas se encontram.

Além disso, biotipos dessa espécie desenvolveram resisténcia a trés
mecanismos de acdo, sendo eles: inibidores do fotossistema | (HANIOKA, 1989; HEAP,
2016), inibidores da EPSPS (SANTOS, 2012) e inibidores da ALS, sendo no Brasil
encontrados bidtipos com resisténcia maltipla a inibidores da ALS e EPSPS (HEAP, 2016).

Assim, estudos de alternativas de controle sdo fundamentais para o
adequado manejo dos bidtipos resistentes (LOPEZ-OVEJERO; CHRISTOFFOLETI;
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VARGAS, 2004), sendo importante destacar que a mudanca do herbicida sé se torna viavel
se existirem alternativas que promovam o controle das plantas daninhas em niveis similares
e a custos compativeis com o do sistema de producdo (PETERSON, 1999). Espécies e
bidtipos do género Conyza, da mesma maneira que apresentam susceptibilidade diferencial
ao herbicida glyphosate, podem também apresentar ao aménio glufosinate, e, por tal, é
possivel que essas diferencas também ocorram entre plantas de uma mesma espécie, e em

diferentes geragoes.

4.2 Variabilidade genética e suscetibilidade diferencial em plantas daninhas

Atualmente, o principal método de controle de plantas daninhas em
culturas agricolas € o quimico, por meio da aplicacdo de herbicidas em pré ou pos-
emergéncia das plantas daninhas e/ou das culturas. No cenério agricola, o uso de herbicidas
apresenta-se como uma das opcGes mais eficazes e econdmicas de controle de plantas
daninhas, principalmente em extensas areas de plantio com alta infestacdo (ALVINO et al.,
2011). O controle quimico é uma das opcOes disponiveis e é um método eficiente de
controlar as plantas daninhas (GOMES JR; CHRISTOFFOLETI, 2008) devendo ser

utilizado de maneira correta, sem prejudicar a cultura de interesse.

Um dos fatores que podem contribuir para determinar respostas
diferentes de plantas daninhas a aplicacdo de herbicidas é a variabilidade genética presente
em populagdes das diferentes espécies (CIRCUNVIS et al., 2014). Essa € uma caracteristica
intrinseca as plantas daninhas (VIDAL; MEROTTO, 2001), e é o resultado do processo de
evolucdo natural da espécie, que deriva principalmente da variagdo mendeliana, da
hibridacdo interespecifica e da poliploidia (WINKLER; VIDAL; BARBOSA NETO, 2002).

A variabilidade genética é um importante pré-requisito para a
evolugdo, para o sucesso no estabelecimento e para a dispersdo de sementes, sendo
encontrada em plantas daninhas (SILVERSTOWN; LOVETT DOUST, 1993). As espécies
de plantas daninhas, em geral, apresentam elevada variabilidade genética entre plantas
dentro da populagéo ou entre plantas de populages distintas, exibindo assim potencial para
adaptar-se ao manejo realizado para o seu controle (HOLT; HOCHBERG, 1997).
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Essa caracteristica dentro de populacBes pode indicar significativa
variacdo genética para escapar dos efeitos do agente de controle e, também, pode favorecer
a selecdo de gendtipos resistentes (ALLENDORF; LUIKART, 2007), pois, predispde uma
populacéo a elevada frequéncia inicial do alelo de resisténcia; e esse é um dos fatores que
contribuem com a rapida selecdo de bidtipos para a resisténcia aos herbicidas (VARGAS;
BOREM:; SILVA, 2001). A dindmica da evolucdo da resisténcia a herbicidas é regida pela
biologia das espécies de plantas daninhas, pela determinagdo genética da caracteristica de
resisténcia e pelas caracteristicas do herbicida e padrfes de uso (NEVE; POWLES, 2005).

Espécies do mesmo género ou familia de plantas daninhas
frequentemente ndo respondem de maneira uniforme a aplicagdo de herbicidas,
caracterizando a suscetibilidade diferencial das espécies (MATHIS; OLIVER, 1980;
GOSSETT; TOLER, 1999; CARVALHO et al., 2006). Diferencas na suscetibilidade de
espécies de plantas daninhas a herbicidas sdo atribuidas ao estadio de desenvolvimento da
planta, as diferencas na morfologia, anatomia foliar, e na absorcdo, translocacédo,
compartimentalizacdo e metabolizacdo da molécula herbicida (VARGAS et al., 1999;
TUFFI SANTOS et al., 2004; RUCHEL et al., 2015). A eficacia do herbicida foi também
relatada como sendo influenciada por espécies de plantas, pelas condi¢fes ambientais,
utilizacdo de adjuvantes, e taxa de aplicagdo (ANDERSON et al., 1993; KOCHER;
KOCUR,1993; JANSEN; SCHUPHAN; SCHMIDT, 2000; RIDLEY; MCNALLY, 1985).

Essa variabilidade genética pode tornar a suscetibilidade das plantas
daninhas diferenciada, conforme ja descrito para diversos herbicidas em diversas espécies,
e caracteristicas, como as do género Amaranthus (CARVALHO et al., 2006), Commelina
(PENCKOWSKI; ROCHA, 2006), Digitaria (DIAS et al., 2003), e Bidens (LOPEZ-
OVEJERO et al., 2006). As espécies do género Ipomoea destacam-se entre as mais tolerantes
ao herbicida glyphosate, tendo mostrado variagdes de tolerancia entre popula¢des da mesma
espécie (BALDWIN, 1995), sendo a tolerancia relacionada & menor translocagdo do
herbicida nas plantas (MONQUERO et al., 2004).

Trabalho realizado com populagbes de Conyza canadensis
demonstrou haver sensibilidade diferencial dentro de uma mesma espécie. Kruger et al.
(2008) relataram que a dose de 2,4-D necessaria para reduzir em 90% o acumulo de massa
seca nas plantas aos 28 DAA esteve no intervalo de 121 a 513 g ha, sendo que para 90%

de controle, as doses foram de 42 a 107 g ha. Para o género Bidens, Lopéz-Ovejero et al.



16

(2006) verificaram diferencas de sensibilidade entre biotipos de Bidens pilosa, e a espécie
Bidens subalternans foi menos sensivel a acdo dos herbicidas inibidores da ALS
(KIZZMAN; GROTH, 1999) do que a B. pilosa.

Espécies que sdo mais sensiveis ao herbicida amonio glufosinate
absorvem e movimentam mais o herbicida do que as menos sensiveis (ACASTER;
WEITZMAN, 1985; PLINE; WU; HATZIOS, 1999; SKORA-NETO; COBLE; CORBIN,
2000), mesmo o aménio glufosinate sendo um produto de acdo de contato, com baixa
translocacdo; e algumas espécies apresentam degradacdo metabolica, desintoxicando ou
inativando o herbicida, reduzindo a sensibilidade ao glufosinate (HAAS; MULLER, 1987;
MERSEY et al., 1990). Pline, Wu e Hatzios (1999) relataram que nenhum metabdlito do
glufosinate foi encontrado em plantas daninhas sensiveis, mas o0 MPP (acido 3-(hydroxy-
methylphosphinyl) propanoico) foi encontrado em Chenopodium album L., que é tolerante,

apoiando o papel do metabolismo do glufosinate.

Ridley e McNally (1985), encontraram diferenca de 70 vezes na
sensibilidade de sete espécies de plantas ao amonio glufosinate, e a inibicdo da enzima
glutamina sintetase nessas plantas foi considerada semelhante. Assim, as diferencas na
susceptibilidade ocorreram entre a aplicacéo e o local de a¢do, mas ndo no préprio nivel da

enzima.

Porém, em se tratando de plantas daninhas, ndo se pode generalizar
0 nivel dessas caracteristicas em todas as plantas de uma populacdo de uma determinada
especie. A variabilidade de sensibilidade a um herbicida pode existir entre espécies e entre
populacbes da mesma espécie daninha (PAZUCH et al.,, 2013), e plantas anuais séo
conhecidas por exibirem sensibilidade diferencial aos tratamentos com glufosinate (PLINE;
WU; HATZIOS, 1999). Desse modo, buscou-se verificar a ocorréncia dessa diversidade em

plantas de B. pilosa e C. sumatrensis.

As diferencas de sensibilidade das plantas daninhas aos herbicidas
podem caracterizar resisténcia de nivel baixo (SANTOS, 2015). A ocorréncia de resisténcia,
evoluindo lentamente em plantas, sendo verificada pela reducéo quantitativa na eficacia do
herbicida na sequéncia de repetidas aplicacdes € comumente debatida. Dados com essas
caracteristicas foram descritas em populagdes experimentais por Vila-Aiub e Ghersa (2005)
e Kniss et al. (2007) em plantas de Lolium multiflorum e Chenopodium album,

respectivamente.
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4.3 Herbicida amonio glufosinate

O herbicida aménio glufosinate € 0 ammonium-DL-homoalanin-4-
yl(methyl)phosphinate (IUPAC), nimero CAS 77182-82-2 (FAO/WHO, 2013), e
pertencente a classe dos herbicidas ndo seletivos de acdo total do grupo homoalanina
substituida. E um sal de aménio derivado de uma toxina natural isolada a partir de duas
espécies bacterianas: Streptomyces viridochromogenes e S. hygroscopicus (DUKE;
LYDON, 1987).

E um composto constituido por uma mistura de dois isémeros Gticos
D e L do composto fosfinotricina, o qual € um dos tripeptideos de bialafos (phosphinotricin-
L-alanyl-L-alanine). Bialafés é um bioherbicida, que depois de absorvido pelas plantas é
metabolizado em fosfinotricina e alanina (ROSS; LEMBI, 1985; DEVINE; DUKE;
FEDTKE, 1993).

Ele controla largo espectro de gramineas e plantas de folha larga,
anuais e perenes, requerendo algumas que lIhe sdo mais tolerantes, doses elevadas e/ou
aplicagdes repetidas (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). Apresenta classificagéo
toxicolégica | e classificagdo do potencial de periculosidade ambiental Il. E altamente
soluvel em &gua (1,37x10® mg L1); tem comportamento de &cido fraco (pKa<2,0);
coeficiente de particdo N (coeficiente octanol/agua (Kow)<0,1; e ndo é volatil (pressdo de
vapor<0,1 mPa) (AGRICULTURAL RESEARCH SERVICE-ARS, 2009; RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011). No solo, é pouco sorvido, rapidamente degradado por microrganismos a
3-metil-nonphytotoxic acido phosphinicopropionic, como sendo um intermediario da
degradacéo do produto (HOERLEIN 1994; ULLRICH; ULLRICH-EBERIUS; KOCHER,
1990).

Glufosinate tem um grupo de é&cido fosférico semelhante ao
glyphosate, mas apresenta movimentacdo limitada no floema por provocar rapida
fitointoxicacdo (BERIAULT; HORSMAN; DEVINE, 1999). Dessa forma, sdo comuns as
misturas com herbicidas residuais para lhe prolongar o efeito de controle (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011), ampliando o espectro e reduzindo a emergéncia de novos fluxos de
plantas daninhas (KOGER et al., 2007).
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Ele é o Unico herbicida disponivel comercialmente que atua sobre a
glutamina sintetase (CARBONARI et al., 2016; VELINI et al., 2005), enzima responsavel
por desempenhar um importante papel na via de assimilagdo de nitrogénio inorganico a

compostos organicos e na assimilacdo de amonio (RAY, 1989).

A glutamina sintetase (GS) (EC 6.3.1.2) que catalisa a formagéo de
glutamina a partir de glutamato e amoénio é uma das enzimas mais importantes no
metabolismo de nitrogénio vegetal (BERLICKI, 2008). Essa reacdo necessita da hidrélise de
uma molécula de ATP e envolve um cétion bivalente, como o Mg?* Mn?* ou Co?" como
cofator (TAIZ; ZEIGER, 2004). As plantas possuem duas classes de GS, uma no citosol e a
outra nos plastideos das raizes ou nos cloroplastos das partes aéreas (MANDERSCHEID;
WILD, 1986). A GS nos plastideos das raizes forma o nitrogénio amida que é consumido
localmente, enquanto que a GS dos cloroplastos das partes aéreas reassimila o NH4* da
fotorrespiracdo (LAM et al., 1996).

Depois de ser fosforilado pela GS, o aménio glufosinate se comporta
como um inibidor irreversivel dessa enzima (MANDERSCHEID; WILD 1986). A inibicéo
da GS suprime a assimilagcdo de aménio, associada a ruptura da estrutura do cloroplasto,
indiretamente a fase fotoquimica da fotossintese, bloqueando a cadeia de transporte de
elétrons (TAN; EVANS; SINGH, 2006; DAYAN; ZACCARO 2012), e a fotorrespiragdo
devido a niveis reduzidos de aminoacidos (DAYAN; DUKE 2014). O herbicida inibe a
sintese de proteinas e o transporte de elétrons, acumulando glioxilato toxico, devido a falta
de aminoacidos e insuficiente regeneragdo de intermediarios do ciclo C3 (DEVINE; DUKE;
FEDTKE, 1993).

A inibicdo da atividade da glutamina sintetase pelo amoénio
glufosinate leva ao rapido acumulo de elevados niveis de amoénia, devido a falta de
metabolismo do nitrogénio, bem como a deplecdo do aminoacido glutamina (COETZER,;
AL-KHATIB, 2001; AVILA-GARCIA; MALLORY-SMITH, 2011). As células vegetais
evitam a toxicidade do amdnio pela rapida conversdo do aménio gerado a partir da
assimilacdo do nitrato ou da fotorrespiragdo em aminoacidos (SAUER; WILD; RUHLE,
1987; WILD; SAUER; RUHLE, 1987; LACUESTA et al. 1992), sendo essa assimilacéo
interrompida pela acdo do herbicida. Esses efeitos sdo seguidos por clorose, murchamento,
e necrose, levando as plantas a morte em até duas semanas (SILVA et al., 2016;
BRUNHARO; CHRISTOFFOLETI; NICOLAI, 2014).
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O acumulo de aménia observado apds tratamentos com
fosfinotricina foi inferior em plantas C4, quando comparada as plantas Cs (WENDLER;
BARNISKE; WILD, 1990). Assim, a taxa de formacéo de amonia fotorrespiratdria € maior
em plantas Cz do que em plantas C4 (DEVI; RAGHAVENDRA, 1993).

Estudos tém demonstrado ao longo dos anos que os teores internos
de amonia estdo relacionados a intoxicacdo das plantas pelo amoénio glufosinate
(BARBERIS, 2012; CARBONARI et al., 2016; COETZER; AL-KHATIB, 2001; FLECK
et al., 2001; LATORRE, 2014; SELLERS; SMEDA; LI, 2004; TSAI; WANG; WANG,
2006; WENDLER; BARNISKE; WILD, 1990; WILD; SAUER; RUHLE, 1987). Trabalhos
realizados por Silva et al. (2016) demonstraram que plantas de Ipomoea grandifolia
apresentaram altos niveis de intoxicacdo ap6s a aplicacdo de glufosinate, provocando
reducdo nos teores de glutamato e glutamina, e acimulo de aménia nas plantas tratadas a

partir de 6 horas apds a aplicagao.

Assim, o acumulo de amonia apds a aplicacao de amonio glufosinate
pode ser utilizado como um marcador bioquimico da inibicdo da glutamina sintetase
(PORNPROM; CHOMPOO; GRACE, 2003; SANKULA; BRAVERMAN; OARD, 1998),
e consequentemente, como um indicador da acdo do herbicida (PETERSEN; HURLE,

2001), e do nivel de sensibilidade das plantas.

Plantas submetidas a mesma dose do herbicida amonio glufosinate e
que apresentam maiores teores de aménia nos tecidos celulares podem ser consideradas mais
sensiveis a agdo do produto, sendo o contrario também verdadeiro. Com menores teores de
amonia, e possivelmente menor inibigcdo da glutamina sintetase, essas plantas podem entéo
ser consideradas menos sensiveis ao herbicida, porém, informacgdes a esse respeito ainda séo

escassas na literatura.
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5 MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés estudos, sendo todos repetidos em diferentes
momentos. O primeiro, referente a curva de dose-resposta, 0 segundo, de variacdo da
sensibilidade de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao amonio glufosinate, e o terceiro, de
variacdo da sensibilidade das progénies de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis a0 mesmo
herbicida. Todos foram conduzidos na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus de Botucatu- SP, implantados em casa
de vegetacdo no Nducleo de Pesquisas Avancadas em Matologia (NUPAM), (22°84°S;
48°42°W Gr.), com temperatura de 27°C + 2°C sob condicdes fotoperiddicas naturais.

Para a realizacdo dos estudos, sementes de Bidens pilosa e Conyza
sumatrensis, foram semeadas em tubetes, preenchidos com substrato comercial (turfa de
esfagno, vermiculita e casca de arroz carbonizada), sendo realizado desbaste, mantendo-se

apenas uma planta por tubete.

As avaliagOes e analises dos trés estudos foram realizadas apés a
aplicacdo do herbicida amonio glufosinate, por meio do produto comercial Finale® (Bayer
CropScience, 200 g i.a. L™%). Para as aplicagdes do herbicida utilizou-se um pulverizador
estacionério, em sala fechada, com barra de pulverizagdo com quatro pontas XR 110.02
(Teejet, Jacto Maquinas Agricolas SA), espacadas em 0,5 m e posicionadas a 0,5 m de altura
em relacdo as plantas, com volume de calda correspondente a 200 L ha™, sob pressdo

constante de 150 kPa, pressurizado por ar comprimido (Figura 1).
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Figura 1. A) Bandeja de tubetes com plantas de Bidens pilosa; B) Pulverizador

estacionario utilizado para a aplicacdo dos tratamentos herbicidas.

5.1 Estudo de dose-resposta de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao amonio

glufosinate

Foram realizados dois experimentos de dose-resposta para cada
espécie. O primeiro teve como objetivo verificar o teor de amonia nos tecidos foliares das
plantas em fungdo da dose de aménio glufosinate, e o segundo verificar o nivel de controle
das plantas, também em funcg&o da dose do herbicida. Os experimentos foram realizados em
delineamento inteiramente casualizado, com sete doses do herbicida aménio glufosinate e

quatro repeticdes (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos realizados nos experimentos do estudo dose-resposta para teor de

amonia e nivel de controle das plantas de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis.

Tratamento _Dose Diog
(gi.a. hal) (L p.cha?)
1 0 0,0
2 50 0,25
3 100 0,50
4 200 1,0
5 400 2,0
6 800 4,0
7 1600 8,0

i.a.: Ingrediente ativo; p.c.: Produto comercial.

Para tal, sementes de B. pilosa, provenientes do municipio de
Engenheiro Coelho-SP (22°48’S; 47°20°W Gr), e de C. sumatrensis, coletadas na
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FCA/UNESP, municipio de Botucatu-SP (22°85’S; 48°43’W Gr), foram semeadas em
tubetes. Aos 10 dias apos a emergéncia (DAE) para B. pilosa, e aos 21 DAE para C.
sumatrensis foi realizado desbaste, sendo mantida apenas uma planta por tubete, e
selecionadas 56 plantas mais uniformes. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada aos 30
DAE nas plantas de B. pilosa, e aos 60 DAE nas de C. sumatrensis, sendo aos 2 dias ap0s a
aplicacdo (DAA), realizada analise do teor de amonia, e aos 0, 3, 7, 14 e 21 DAA analises
visuais de controle em ambas as espécies.

Ao término das avaliacbes foi realizada a repeticdo dos

experimentos.

5.2 Estudo da sensibilidade de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao amonio

glufosinate

Para verificar a sensibilidade de populagdes das plantas daninhas ao
amonio glufosinate, realizou-se os mesmos procedimentos de semeadura e desbaste em
tubetes anteriormente descrito, sendo realizada sele¢do para obtencdo de uma populagédo
homogénea por espécie. Dessa forma foram realizados 0s experimentos com numero
variavel de plantas por espécie (Tabela 2). Nesse estudo as plantas foram tratadas com a dose
de 200 g ha! do herbicida. Essa dose foi identificada no estudo de dose-resposta, por ser
suficiente para causar sintomas de intoxica¢do alta e acimulo de aménia nos tecidos foliares

das plantas de B. pilosa e C. sumatrensis.

Tabela 2. Populagdes de plantas da primeira geragéo de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis,

utilizadas nos experimentos realizados no estudo de sensibilidade ao aménio glufosinate.

12 experimento 2° experimento
Espécie Plantas Plantas
Populacao Testemunhas Populacdo Testemunhas
tratadas tratadas
Bidens pilosa 50 44 6 50 44 6
Conyza sumatrensis 22 16 6 22 16 6

Aos 30 DAE para as plantas de B. pilosa e aos 60 DAE para as de C.
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sumatrensis foi aplicada a dose de 200 g ha' do aménio glufosinate. No momento da
aplicacdo a regido meristematica e a folha mais nova de cada planta foram protegidas com
um saco pléstico para que ndo recebessem o herbicida e fosse possivel assim, a manutencdo
das plantas vivas. Apds a completa secagem do herbicida sobre as folhas, a protecdo foi
retirada.

Aos 2 DAA realizou-se a anélise do teor de amonia nas folhas
expostas a aplicacdo. As folhas protegidas foram mantidas nas plantas para que as mesmas
se recuperassem do tratamento herbicida e produzissem as sementes utilizadas para o estudo
de variabilidade da sensibilidade das progénies de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao
amonio glufosinate. As plantas foram transplantadas para vasos contendo 1L de substrato, e

conduzidas individualmente (Figura 2).

Figura 2. Sequéncia realizada nos experimentos do estudo da sensibilidade de Bidens
pilosa e Conyza sumatrensis ao amonio glufosinate. A) Plantas de Conyza sumatrensis; B)
Planta com regido protegida no momento da aplicacdo; C) Vasos com plantas apos o

transplantio; D) Coleta de sementes ap6s conducdo individual das plantas.

Ao atingirem o estagio reprodutivo, os botdes florais das plantas



24

foram protegidos com sacos de papel para impedir a polinizacdo cruzada e garantir a
producdo de sementes somente por autofecundacdo. As sementes foram coletadas e
identificadas, sendo as plantas classificadas em ordem crescente pelo teor de amonia
acumulado nos tecidos foliares. Logo ap6s o transplantio foi realizada a repeticdo do
experimento, e os periodos de realizacdo dos experimentos desse estudo encontram-se na
Tabela 3.

Tabela 3. Periodos de realizacdo dos experimentos do estudo da sensibilidade de Bidens

pilosa e Conyza sumatrensis ao amonio glufosinate.

1° experimento

Selecdoe Aplicacdo dos Analise do teor Coleta de

Espécie Semeadura Desbaste  tratamentos de amdnia sementes
Bidens pilosa 06/01/14 20/01/14 09/02/14 11/02/14 04 a 06/14
Conyza sumatrensis 14/02/14 03/03/14 16/04/14 18/04/14 06 a07/14
2° experimento
o Smeau SR ool Ao
Bidens pilosa 17/03/14 31/03/14 22/04/14 24/04/14
Conyza sumatrensis 14/03/14 07/04/14 19/05/14 21/05/14

5.3 Estudo da sensibilidade de progénies de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao
amonio glufosinate

Esse estudo foi realizado com as sementes coletadas das plantas do
estudo anterior apds a autofecundacéo das plantas de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis,
nos periodos descritos na Tabela 4.

As plantas objeto das analises do estudo anterior foram classificadas
em ordem crescente do teor de amonia encontrado. Dessa forma, foi possivel selecionar
plantas com maiores teores de amdnia, com menores teores, e com teores intermediarios,
para as plantas da espécie Bidens pilosa. Para Conyza sumatrensis pela sobrevivéncia e

producdo de sementes obtida, optou-se por selecionar as plantas em fungéo do teor de amonia
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acumulado, sendo assim, foram selecionadas plantas com teores abaixo de 250 mg kg MF*!
e com teores acima de 500 mg kg MF, que foram identificadas como de menores e maiores

teores de amonia, respectivamente.

Tabela 4. Epocas da realizacdo dos experimentos do estudo da sensibilidade de progénies

de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao amonio glufosinate.

1° experimento

Espécie Semeadura Desbaste Aplicagdo dos Analise de ? c-u mulo
tratamentos de aménia
Bidens pilosa 03/11/14 10/11/14 01/12/14 03/12/14
Conyza sumatrensis 09/07/14 30/07/14 09/09/14 11/09/14

2° experimento

Espécie Semeadura Desbaste Aplicagdo dos Analise de ? C_umulo
tratamentos de amdnia
Bidens pilosa 15/01/15 22/01/15 19/02/15 21/02/15
Conyza sumatrensis 15/01/15 22/01/15 16/03/15 18/03/15

Metade das sementes produzidas por autofecundacdo pelas sete
plantas selecionadas de cada espécie foi semeada, identificada por planta progenitora, em
tubetes similares aos anteriores, em quantidade varidvel em funcdo do nimero de sementes
disponivel de cada planta. Apés a germinacédo foi realizado desbaste para manutengédo de
uma planta por tubete, totalizando o nimero de plantas apresentado na Tabela 5.

E importante destacar que a selecdo das plantas que deram origem
as progeénies estudadas quanto ao potencial de acumulagdo de amonia foi feita considerando
apenas as plantas que produziram sementes em numero expressivo e suficiente para
conducdo dos experimentos com as progénies em duplicata. No caso de Bidens pilosa, foi
possivel identificar plantas que apresentaram teores de amodnia menores (uma planta),
intermediarios (quatro plantas) e maiores (duas plantas). No caso de Conyza sumatrensis
apenas duas classes puderam ser estabelecidas (menos e mais amonia), em funcdo da

indisponibilidade de plantas proliferas que pudessem ser classificadas como intermediérias.
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Tabela 5. Numero de plantas das progénies utilizadas nos experimentos do estudo da

sensibilidade de progénies de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao aménio glufosinate.

NUmero de progénies

Ndmero de
Espécie Classificacao plantas B e Segundo

selecionadas experimento experimento Total

Menos amdnia 1 15 12 27

Bidens pilosa Intermediaria 4 39 56 95

Mais amonia 2 29 31 60

Menos ambnia 5 97 40 137

Conyza sumatrensis
Mais amonia 2 26 22 48

Aos 30 DAE para as plantas de B. pilosa e aos 60 DAE para as de C.
sumatrensis foi aplicada a dose de 200 g i.a. ha* do herbicida, e realizada anélise de teor de
amonia nos tecidos das plantas progénies, 2 DAA. Apo6s essa analise realizou-se a repeticdo

do experimento com a metade restante das sementes.

5.4 AvaliacOes e analises dos estudos

Para analises de determinacdo do teor de amonia nos tecidos foliares
utilizou-se o protocolo a seguir.

Para a extracdo da amonia, realizou-se aos 2 DAA a coleta das folhas
das plantas, individualmente, que foram cortadas rente ao caule, acondicionadas e pesadas
em tubos falcon de 50 mL de capacidade, previamente pesados. Os tubos contendo as folhas
foram preenchidos com agua acidificada por acido cloridrico (HCI), a pH 3,5, novamente
pesados, e mantidos em banho de ultrassom por 60 minutos. Apés esse periodo as folhas
foram retiradas (Figura 3).

Durante o periodo de sonicacéo realizou-se o preparo dos reagentes,
sulfato manganoso, hipoclorito de sddio, e solugdo de fenol + hidroxido de sédio. O
hipoclorito de sdédio foi preparado adicionando 10 mL de NaClO (6%) e 40 mL de agua
deionizada em um béquer, que, sob agitacdo, teve seu pH ajustado para entre 6 e 7, com a
adicdo de acido cloridrico (4N). Para o sulfato manganoso (0,05 Molar), 0,05g de MnSO4
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foi adicionado em um bal&o volumetrico de 100 mL, que teve o volume maximo completado
com agua deionizada. Para a solucdo fenol + hidroxido de sddio adicionou-se 10g de

CeHsOH e 2,59 de NaOH em um baldo volumétrico de 100 mL, completado com agua
deionizada.

Figura 3. Procedimentos para extragdo da amonia dos tecidos. A) pesagem dos tubos
falcon vazios; B) pesagem dos tubos com as folhas da planta analisada; C) acidificacdo da
agua deionizada (pH 3,5); D) Adicéo da 4gua e pesagem do tubo falcon com agua e folhas;

E) Sonicagdo por 60 min; F) Retirada das folhas da solugéo logo apds a sonicacéo.

Além dos reagentes, utilizando-se uma solucao estoque de sulfato de
amonia, preparou-se uma curva padrdo, com concentracgdes de 0; 0,10; 0,25; 0,50; 0,75; 1; 2
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e 3 ppm, em bal6es volumétricos de 100 mL de volume, para possibilitar a correlacdo de
absorbancia e concentracao de amonia.

Apb6s o periodo de sonicagdo e a retirada do material vegetal,
aliquotas de 10 mL das solucdes foram transferidas para tubos de ensaio identificados, para
adicdo dos reagentes para determinacédo colorimétrica. Adicionou-se uma gota da solucéo de
sulfato de manganés; 500 pL da solucéo de hipoclorito de sodio; e 600 ul da solucédo fenol
+ NaOH. Os tubos de ensaio foram acondicionados em um agitador, por 10 min. Logo ap6s
a agitacdo, realizou-se a leitura da absorbéncia e a determinacdo do teor de amodnia da
solucdo, tanto das amostras quanto da curva padrdo, por espectrofotometria de acordo com
métodos publicados (WENDLER; BARNISKE; WILD, 1990; DAYAN et al., 2015) usando
um espectrofotdmetro de duplo feixe UV visivel (Cintra 40, GBC Scientific Equipment
Ltd.), no comprimento de onda de 630 nm (Figura 4).

Figura 4. A) Curva padrdo com solucgéo estoque de sulfato de amonia; B) Agitacéo dos
tubos de ensaio com aliquota da amostra e reagentes; C) Equipamento espectrofotdmetro
utilizado; D) Leitura das amostras.
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No estudo de dose-resposta, realizou-se avaliacbes de
fitointoxicacdo aos 0, 3, 7, 14 e 21 DAA, por meio de escala visual de notas variando de 0 a

100, na qual “0” esta relacionada a auséncia de intoxicagdo e “100” a morte das plantas

(SBCPD, 1995).

5.5 Analise estatistica

Os dados obtidos nos experimentos do estudo de dose-resposta, na
analise de acimulo de aménia, foram convertidos em mg kg MF* e submetidos & analise de
variancia, tendo suas medias comparadas pelo teste t (p<0,05).

Para verificacdo do efeito dos tratamentos foi realizada anlise de
correlacdo dos teores de amoénia com a intoxicacdo nas plantas. Por haver correlagdo
significativa, foi ajustado o modelo de regressao ndo-linear de Mitscherlich, desenvolvido
por Mitscherlich (1909) adaptado:

Y = 100[1 — 10(-c&+b))]

em que b e c correspondem aos parametros da equacdo. O deslocamento lateral da curva é

correspondente ao parametro "b", e a concavidade da curva ao parametro "'c".

No estudo de sensibilidade ao aménio glufosinate na primeira
geragdo e no estudo de sensibilidade das progénies, os dados do primeiro experimento e sua
repeticdo foram agrupados, e foi ajustado o modelo de Gompertz, desenvolvido por
Gompertz (1825), seguindo procedimentos adaptados por Velini (1995):

e(—b—c*x)]

Y = e[a_

em que a, b e ¢ correspondem aos pardmetros da equacao. A assintota maxima do modelo é
representada pela expressao “e*”, o deslocamento da curva ao longo do eixo x pelo parimetro
"b", e a inclinacdo ou concavidade da curva em relacdo a frequéncia acumulada, pelo

parametro "c" (VELINI, 1995). Para melhor visualizacdo, optou-se por apresentar a
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frequéncia ndo-acumulada, que corresponde a primeira derivada do modelo de acordo com

a equacao:

Y = ¢ * gla—b-cxx—e(-b=X))

A precisao do ajuste dos dados no modelo de Gompertz foi avaliada
pelos coeficientes de determinacdo (R2) das equacdes. Também com base no modelo de
Gompertz, foram determinadas as medidas de posicdo (moda, média e mediana) e de

dispersdo (coeficiente de variagdo) dos dados analisados.

As médias aritméticas foram calculadas, enquanto que os valores de

moda foram estimados pelos parametros da equacdo, segundo Velini (1995), com a formula:

y=—z

E para as estimativas dos valores de mediana utilizou-se a equacao:

In(a—3,912) + b
c

Y =

As analises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico
SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, SAS Institute, version 9.1.3., Carry, North
Carolina, USA), sendo os graficos elaborados pelo Sigmaplot (SYSTAT SOFTWARE,

versdo 12.0, San Jose).



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Estudo de dose-resposta de plantas de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao

amonio glufosinate

A relacdo entre a dose de um herbicida e a resposta da planta é de
fundamental importancia para a compreensdo da eficacia do herbicida e seu modo de acdo
(KAJINO, 2011). Compreender essa relacdo é essencial para o planejamento e interpretacao
dos trabalhos em campo, casa-de-vegetacdo ou em laboratério (SOUZA et al., 2000).

Nesse estudo foram realizados, para cada espécie, dois experimentos
para analise do teor de ambnia e dois outros para avaliacdo visual de controle, que se
mostraram bastante similares, e permitiram o ajuste de modelos de regresséo linear (Figura
5 e 6). Os resultados obtidos nas analises de variancia demonstraram que ndo houve
diferencas significativas entre o primeiro experimento e sua repeti¢do, em ambas as espécies,

sendo entdo, realizadas novas analises, dessa vez, conjuntas dos experimentos.
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Figura 5. Correlacdo entre as médias do primeiro experimento e sua repeticao para as
andlises de teor de amonia nos tecidos vegetais (A) e nivel de controle (B) do estudo de

dose-reposta de plantas de Bidens pilosa ao aménio glufosinate.
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Figura 6. Correlacdo entre as médias do primeiro experimento e sua repeticao para as
analises de teor de amonia (A) e nivel de controle (B) do estudo de dose-reposta de plantas

de Conyza sumatrensis ao amonio glufosinate.

A analise conjunta dos experimentos indicou ndo haver diferencas
entre os experimentos (realizados em duas épocas), e nem interacdo entre 0s tratamentos e
experimentos. Diferencas significativas foram observadas apenas entre 0s tratamentos
realizados (doses de aménio glufosinate), para as duas espécies analisadas.

Os contrastes entre o tratamento testemunha e os com aplica¢do do
herbicida aménio glufosinate foram significativos ao nivel de p<0,01, demonstrando que
todas as doses testadas do herbicida causaram fitointoxicagdo e aumentaram

significativamente o acimulo de amonia nos tecidos foliares. Os resultados superiores de
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teor de amdnia foram encontrados em plantas de B. pilosa e C. sumatrensis que receberam
a aplicacdo do herbicida, e esses sdo significativamente superiores (p<0,05) aos teores das
que ndo receberam aplicacdo, e consideradas testemunhas dos experimentos.

Todas as doses estudadas provocaram aumento de amodnia nos
tecidos foliares, sendo na maior dose, de 1600 g i.a. ha, o maior teor encontrado, de
aproximadamente 403 mg kg MF* para B. pilosa (Tabela 6), e de 930 mg kg MF para C.

sumatrensis (Tabela 7).

Tabela 6. Teor de amonia nos tecidos vegetais, em funcdo das doses do herbicida aménio

glufosinate aplicado em plantas de Bidens pilosa.

Doses Teor de ambnia = Valor
(gi.a. ha?) (mg kg MF?Y) p
0 30,46 - 1
50 235,51 11,07 0,002
100 225,49 10,01 0,003
200 235,39 11,05 0,002
400 346,04 26,21 <0,001
800 266,01 14,60 <0,001
1600 402,90 36,51 <0,001
F Doses 7,20 <0,001
F Experimentos 3,31 0,076
F (Doses x Experimentos) 0,55 0,765
DMS (t p<0,05) 124,39
CV (%) 49,54

DMS: Diferenga minima significativa; CV: Coeficiente de variagéo.

Para as duas espécies a maior dose aplicada proporcionou 0 maior
acumulo de amonia, porém, ndo houve linearidade na correlacdo entre dose aplicada e teor
de amdnia nos tecidos. Estudo realizado com Lolium perenne indicou que quanto maior a
dose de amonio glufosinate aplicada, menor a atividade da enzima glutamina sintetase (GS)
(AVILA-GARCIA; MALLORY-SMITH, 2011). A inibicdo da GS, pela intoxicacdo do
glufosinate, gera diminuicdo da glutamina, inibigdo da biossintese de aminoécidos e acimulo
de amonia nas plantas (HESS 2000; TSAI; WANG; WANG, 2006), além de ocasionar a
ruptura da estrutura do cloroplasto, bloqueando a cadeia de transporte de elétrons (TAN;
EVANS; SINGH, 2006; DAYAN; ZACCARO, 2012).
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Tabela 7. Teor de amonia nos tecidos vegetais, em funcdo das doses do herbicida aménio

glufosinate aplicado em plantas de Conyza sumatrensis.

Doses Teor de ambnia e Valor
(gi.a. hal) (mg kg MF1) p
0 50,49 - 1
50 326,67 4,33 0,044
100 498,48 11,38 0,002
200 443,38 8,76 0,005
400 707,49 16,32 <0,001
800 724,35 17,17 <0,001
1600 930,77 29,30 <0,001
F Doses 6,87 <0,001
F Experimentos 1,69 0,204
F (Doses x Experimentos) 0,17 0,983
DMS (t p<0,05) 271,17
CV (%) 58,42

DMS: Diferenga minima significativa; CV: Coeficiente de variagao.

Apé6s a aplicacdo do herbicida ambnio glufosinate a enzina
glutamina sintetase € inibida, e com isso deixa de converter os substratos amonia e glutamato
em glutamina. Assim, ocorre acimulo de aménia nos tecidos, o qual pode ser medido
(WENDLER; BARNISKE; WILD, 1990) e utilizado como indicador de desempenho do
herbicida (WILD; SAUER; RUHLE, 1987; CARBONARI et al., 2016). Pesquisas
demonstraram que teores de amdnia nas plantas estdo relacionados com a toxicidade do
herbicida as plantas (PETERSEN; HURLE, 2001; BRITTO; KRONZUCKER, 2002;
BARBERIS, 2012; LATORRE, 2014).

Com relacdo ao nivel de controle em fungédo das doses de aménio
glufosinate foi possivel ajustar o modelo de Mitscherlich aos dados, estando os pardmetros
das equacdes apresentados na Tabela 8. A utilizagcdo do modelo de Mitscherlich se justifica
guando h& um comportamento assintdtico claro. Aos trés parametros do modelo foram
atribuidos significados bioldgicos, sendo o parametro "a", 0 maximo de controle esperado,
fixado em 100, visto que as doses aplicadas atingiram 100% de controle; o parametro "b" foi
identificado como sendo a dose do herbicida que gera intoxicacdo zero; e 0 parametro “c”
determina a concavidade do modelo, indicando o avango da intoxica¢do em fungéo da dose
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do herbicida.

Tabela 8. Estimativas dos pardmetros do modelo de Mitscherlich ajustado para a correlagédo
entre nivel de controle (%) e dose de amdnio glufosinate (g i.a. hal) em plantas de Bidens

pilosa e Conyza sumatrensis.

Espécie Parametros do modelo* Valores
b 0
) ) c 0,00801
Bidens pilosa
R2 0,9960
F 1497,42™
b 0
) c 0,00572
Conyza sumatrensis
R2 0,9923
F 9785,03™

“Parametros estimados pelo modelo Mitscherlich Y = 100[1 — 10-<(X+b)]: **Sjgnificativo a p<0,01.

Verificou-se que aos 21 DAA houve incremento do percentual de
controle com o aumento da dosagem utilizada. As doses de 37,6 g i.a. ha' e 87,3 g i.a. ha™,
proporcionaram 50% e 80% de controle em plantas de B. pilosa, respectivamente, enquanto
que a igual ou superior a 300 g i.a. ha® foi suficiente para proporcionar o maximo de controle
(Figura 7A). Esse resultado corrobora com o verificado por Braz et al. (2011), que, testando
diferentes doses do amonio glufosinate para o controle de plantas de B. pilosa resistentes aos
herbicidas inibidores da enzima ALS relataram fitointoxicacdo superior a 95% em doses a
partir de 300 g i.a. ha™.

Em plantas de C. sumatrensis verificou-se que as doses necessarias
para 50% e 80% de controle das plantas foram de 52,5 g i.a. ha' e 122,3 g i.a. ha?,
respectivamente, sendo verificado nas doses iguais ou superiores a 400 g i.a. ha™ o maximo
de controle (Figura 7B). Santos et al. (2015) também verificaram ser essa a dose para 0
maximo controle de plantas de C. sumatrensis, aos 28 DAA, sendo ela isolada ou associada
ao herbicida glyphosate, com as plantas apresentando 5 a 7 cm de altura. Porém, Moreira et
al. (2010) relataram que, no controle de buva resistente ao glyphosate, a eficiéncia do
herbicida amonio glufosinate pode ser influenciada pelo estadio de desenvolvimento da

planta.
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Figura 7. Modelo de Mitscherlich ajustado para a correlacdo do nivel de controle (%) e
dose do herbicida amonio glufosinate aplicada (g i.a. ha), no estudo de dose-resposta em

plantas de Bidens pilosa (A) e Conyza sumatrensis (B).

As porcentagens de controle das plantas aos 21 DAA aumentaram
continua e assintoticamente com o aumento do teor de amonia presente nos tecidos foliares,
e possibilitou o ajuste do modelo de regressdao ndo-linear de Mitscherlich, sendo as
estimativas dos parametros das equacOes para plantas de B. pilosa e C. sumatrensis
apresentadas na Tabela 9.
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Tabela 9. Estimativas dos parametros do modelo de Mitscherlich ajustado para a correlacdo
de teor de aménia (mg kg MF?) e nivel de controle (%) em plantas de Bidens pilosa e Conyza

sumatrensis.

Espécie Parametros do modelo* Valores
b -30,9697
. . c 0,0040
Bidens pilosa
R2 0,9855
F 170,31
-55,8015
. c 0,0017
Conyza sumatrensis
R2 0,9823
F 138,95™

“*Parametros estimados pelo modelo Mitscherlich Y = 100[1 — 10-¢X+b)]: **Significativo a p<0,01.

Para plantas de B. pilosa o modelo de Mitscherlich apresentou bom
ajuste aos dados originais (R?=0,9855). Verificou-se que quanto maior o teor de amonia nos
tecidos, maiores sdo as porcentagens de controle, sendo que, para a total intoxicacdo das
plantas, foram suficientes cerca de 300 mg kg MF nos tecidos (Figura 8A). Para plantas de
C. sumatrensis o modelo ajustou-se com R2=0,9823, e 0 aumento do acimulo de amonia nos
tecidos também provocou maior fitointoxicacdo, porém, para atingir 100% de controle foi
necessario teor de amoénia superior a 700 mg kg MF! (Figura 8B).

Em comparacdo com as plantas de B. pilosa, as de C. sumatrensis
apresentaram maiores teores de amonia nos tecidos e maior variabilidade entre os teores
minimo e maximo, porém, essa comparacdo é limitada, em funcdo das particularidades de
cada espécie.

A aplicacdo de um herbicida, mesmo ndo seletivo, tal como o
amonio glufosinate, pode ocasionar diferentes respostas de sensibilidade em plantas
daninhas, devido, principalmente, a ampla variabilidade presente nas mesmas. As causas
podem ser explicadas por diversos fatores. Espécies que sdo mais sensiveis ao glufosinate
absorvem e translocam mais o herbicida do que as menos sensiveis (PLINE; WU;
HATZIOS, 1999, SKORA-NETO; COBLE; CORBIN, 2000), mesmo o amonio glufosinate
sendo um produto de acdo de contato, com baixa translocacdo; e ainda, algumas espécies
apresentam degradacdo metabdlica, reduzindo a sensibilidade ao glufosinate (MERSEY et
al. 1990).
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Figura 8. Modelo de Mitscherlich ajustado para a correlacdo de nivel de controle (%) e
teor de amdnia nos tecidos foliares no estudo de dose-resposta de plantas de Bidens pilosa

(A) e Conyza sumatrensis (B) ao amonio glufosinate.

Além disso, ressalta-se que os teores apresentados podem ndo ser o
total que foi produzido pelas plantas analisadas, mas sim o que estava presente nas folhas no
momento da coleta. Manderscheid et al. (2005), analisando quatro espécies de plantas, sendo
elas, Chenopodium album, Echinocloa crus-galli, Solanum nigrum e Tripleurospermum
inodorum, observaram que houve volatilizacdo de amoénia para a atmosfera, apos a
pulverizacdo de 1400 g ha* de amdnio glufosinate. Os teores foram considerados baixos em
todas as espécies, porém também verificou-se diferencas entre elas. Os teores volatilizados
pelas plantas de C. album foram cerca de um terco do total das plantas de S. nigrum.

Nesse estudo, os resultados das avaliagdes dos niveis de controle
permitiram identificar que a aplicacdo da dose de 200 g i.a. hal de aménio glufosinate
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intoxicou as plantas, porém nao as levaram a morte. Assim, utilizou-se essa dose durante a
realizacéo do estudo de sensibilidade das plantas de B. pilosa e C. sumatrensis ao herbicida
amonio glufosinate, visando a manutengéo das plantas vivas para viabilizar a produgéo de

sementes, e a realizacdo do terceiro estudo, com as progénies de plantas selecionadas.

6.2 Estudo de sensibilidade de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao amonio
glufosinate

Visando verificar o comportamento de diversos individuos de uma
populacdo de B. pilosa e de C. sumatrensis a aplicacdo de amonio glufosinate, foi realizado
0 estudo de sensibilidade ao herbicida. O modelo de regresséo ndo-linear de Gompertz foi
ajustado aos dados, considerando o teor de amdnia e as frequéncias acumuladas como
variaveis independente e dependente, respectivamente, para as duas populacdes estudadas,
sendo as estimativas dos parametros e as medidas de posicdo e dispersdo apresentadas na
Tabela 10.

Tabela 10. Estimativas dos parametros da equacao, medidas de posicdo e dispersdo dos
modelos de Gompertz ajustados para os dados obtidos nas andlises de teor de aménia na
primeira geracdo de plantas de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis.

Modelo Bidens pilosa Conyza sumatrensis
a 4,60517 4,60517
E;::;sf;\t’fo‘:fs b -1,1695 -2,2011
c 0,0083 0,0120
Média 218,50 250,56
Mediana 184,18 213,97
Moda 140,23 183,42
R2 0,9971 0,9970
CV (%) 68,18 58,33
F 14085,6™ 4943,83™

* Parametros estimados pelo modelo de Gompertz ¥ = ela=¢"""*I: cv: Coeficiente de variagio; “*Significativo a
p<0,01.
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O modelo de Gompertz se encaixa bem as frequéncias acumuladas
expressas em funcdo de alguma informacao biologica, como teor de amonia, se for observada
assimetria positiva das frequéncias ndo-acumuladas, que € a primeira derivada do modelo de
Gompertz original conforme observado por Velini (1995).

Os valores do coeficiente de determinacéo (R?) foram acima de 0,99
para as duas espécies, demonstrando ajuste satisfatério dos modelos de Gompertz aos dados.
Com o célculo das médias do teor de aménia para as duas espécies pdde-se identificar que
as plantas de C. sumatrensis apresentaram em média maior acimulo de aménia que as de B.
pilosa. Os valores estimados de mediana permitiram determinar o valor maximo encontrado
em 50% das plantas das populac6es analisadas, e 0s de moda os teores predominantes.

Tanto para a populacéo de B. pilosa quanto para a de C. sumatrensis
os valores observados para média, mediana e moda sdo diferentes entre si, apresentando,
assim, distribuicdes assimétricas das frequéncias. Os valores de média e mediana sdo
superiores ao valor modal, portanto, essas distribuicGes sdo assimétricas positivas. Desse
modo é possivel identificar que as curvas apresentam tendéncia a subir rapidamente e descer
de forma mais lenta (ARALDI et al., 2013), comportamento verificado nas Figuras 9 e 10,

com a primeira derivada do modelo de Gompertz.
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Figura 9. Modelo de Gompertz ajustado (frequéncia acumulada, %) e frequéncias ndo
acumuladas para dispersdo do teor de amonia das plantas da populagédo de Bidens pilosa, e
identificacéo das selecionadas para coleta de sementes.
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Conforme o0s modelos ajustados, foi possivel verificar a
variabilidade da populacéo a aplicagdo do glufosinate, tendo em vista a diversidade dos
teores de amonia obtidos nas plantas avaliadas. Para a populacdo de B. pilosa o intervalo de
variagao foi de 0 a 690 mg kg MF* (Figura 9), enquanto que para a de C. sumatrensis essa
variagdo foi de 0 a 745 mg kg MF! (Figura 10). A variabilidade de sensibilidade a um
herbicida pode existir entre espécies e entre populagdes da mesma espécie daninha

(PAZUCH et al., 2013).
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Figura 10. Modelo de Gompertz ajustado (frequéncia acumulada, %) e frequéncias néo
acumuladas para disperséao do teor de amoénia das plantas da populacéo de Conyza

sumatrensis, e identificacdo das selecionadas para coleta de sementes.

Controlar todas as plantas de uma populacédo de plantas daninhas em
uma area, utilizando exatamente a dose recomendada néo é praticavel nem economicamente
viavel, visto que a aplicacdo é realizada com base no crescimento das plantas, e nos estadios
de desenvolvimento das mesmas no momento da aplicacéo (VILA-AIUB; GHERSA, 2005).
Considerando-se a desuniformidade de estadios fenologicos e tamanho das plantas nas areas

ao serem realizadas as pulverizagdes, é altamente provavel a consequente desuniformidade
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da operacdo, gerando, segundo Vila-Aiub e Ghersa (2005), variacdo na quantidade de
ingrediente ativo que chega por unidade de peso ou de area foliar das plantas alvo.

Nessas condicOes, doses sub letais de herbicidas atingem as plantas,
levando ao controle deficiente e contribuindo para a selecdo de plantas menos sensiveis da
populagdo (WAUCHOPE; SUMNER; DOWLER, 1997; VILA-AIUB; GHERSA,
CARCELLER, 2003). Os individuos menos sensiveis ao herbicida tém grande vantagem
seletiva em populagdes de plantas daninhas repetidamente tratadas com o mesmo herbicida
e, assim, aumentam em frequéncia até que as populagdes mudem para uma predominancia
de individuos resistentes a herbicidas (DELYE et al., 2015). Desse modo, a condicdo de
analise utilizada nesse trabalho, mesmo ndo sendo ‘“proposital”, pode acontecer em
condigdes de campo, mesmo realizando as operacdes de pulverizagdo de acordo com as
recomendagdes.

Além dessas condi¢cbes, um dos fatores que podem contribuir para
determinar respostas diferentes de plantas daninhas a aplicacdo de herbicidas é a
variabilidade genética presente em populagdes das diferentes espécies (CIRCUNVIS et al.
2014). Sobre a variabilidade genética em popula¢des de plantas daninhas, Velini et al. (2016)
consideram que o tradicional conceito de que um conjunto de genes de uma determinada
espécie € praticamente constante, uniformemente expresso e esporadicamente alterado por
uma mutacdo, atualmente ndo € mais valido. Admite-se atualmente que apenas uma fracao
dos genes presentes nos gendtipos sdo expressos, e que muitos dos genes estdo envolvidos
no controle da expressao de outros genes, possibilitando a existéncia de diversos fenotipos
a partir de um Unico gendtipo. Assim, a variabilidade fenotipica pode ser ainda maior do que
a variabilidade genotipica que resulta da producdo de um elevado nimero de sementes
(VELINI et al., 2016).

Os teores de aménia verificados nas plantas analisadas foram
classificados em ordem crescente, o que permitiu identificar diferentes grupos de plantas nas
duas espécies, em funcdo dos teores acumulados, ap0s a aplicacdo do herbicida glufosinate.
Foram selecionadas sete plantas de cada especie para a realizacdo do terceiro estudo, de
sensibilidade das progénies de B. pilosa e C. sumatrensis ao amonio glufosinate, estando as
mesmas destacadas nas curvas referentes a frequéncias ndo-acumuladas nas Figuras 9 e 10.

Para B. pilosa, a planta que acumulou menos aménia encontra-se a
esquerda da primeira derivada do modelo de Gompertz, estd na regido de menor percentual

de fitointoxicacdo do modelo ajustado para a correlagdo entre percentual de controle e teor
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de amonia; as de mais amdnia acumulada, a direita da curva, na regido de maior percentual
de fitointoxicacdo; e quatro de teores intermedidrios de amonia e percentual de
fitointoxicacdo, localizadas proximo ao pico da curva, demonstram a sele¢do de plantas
representativas do comportamento das populagdes analisadas.

Para C. sumatrensis, cinco plantas com teores abaixo de 250 mg kg
MF, consideradas de menos aménia, a esquerda da curva da primeira derivada do modelo
de Gompertz, estdo na regido de menor percentual de fitointoxicacdo do modelo ajustado
para a correlagéo entre percentual de controle e teor de amonia; e duas com teores acima de
500 mg kg MF, consideradas de mais amonia acumulada, a direita da curva, na regido de
maior percentual de fitointoxicacéo.

InformagOes acerca da variabilidade genética ou ambiental da
sensibilidade das plantas ao amonio glufosinate sdo bastante restritas, mas estudo realizado
com Convolvulus arvensis verificou que uma Unica populagédo continha cinco bidtipos com
diferentes niveis de suscetibilidade ao herbicida glyphosate, apresentando niveis de injdrias
visuais variando de cerca de 30 a 100%, utilizando escala de 0 a 100% (DEGENNARO;
WELLER 1984).

6.3 Estudo de sensibilidade das progénies de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao

amonio glufosinate

As plantas de B. pilosa e C. sumatrensis selecionadas no estudo
anterior foram conduzidas para produzirem sementes, somente por autofecundacao, que
foram semeadas e geraram as progénies analisadas nesse estudo. Nesse estudo foram
avaliados os teores de aménia nos tecidos das progénies das trés classes de sensibilidade
identificadas no estudo anterior.

As plantas de B. pilosa produziram sementes em quantidade
adequada ao porte, ndo sendo, assim, identificada autoincompatibilidade nas mesmas, fato
também verificado em outros estudos (GROMBONE-GUARATINI; SOLFERINI; SEMIR,
2004). Os dados das frequéncias acumuladas dos teores de aménia (mg kg MF?) das
progénies das trés classes possibilitaram o ajuste do modelo de Gompertz, com R2? acima de

0,99, sendo os parametros das equacdes apresentadas na Tabela 11.
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Tabela 11. Estimativas dos parametros, medidas de posicao e dispersdao dos modelos de
Gompertz ajustados para os dados obtidos nas analises de teor de aménia na primeira geracao

e suas progénies em plantas de Bidens pilosa.

Progénies
Modelo
Menos amonia Intermediarias Mais amonia
a 4,60517 4,60517 4,60517
Estimativa dos -1,9830 1,8244 -1,4911
parametros
c 0,0273 0,0260 0,0254
Média 100,54 91,21 81,86
Mediana 83,22 84,35 73,14
Moda 72,77 70,24 58,70
R2 0,9591 0,9919 0,9982
CV (%) 49,77 46,74 55,13
F 1230,59™ 22911,02™ 1931,31*

Parametros estimados pelo modelo de Gompertz Y = e[“‘e(_b_cm]; CV: Coeficiente de variagéo; *"Significativo a p<0,01.

Os dados obtidos permitiram concluir que ndo houve herdabilidade
da caracteristica de sensibilidade ao aménio glufosinate em plantas de B. pilosa, ndo havendo
diferencas entre as progénies das trés classes identificadas incialmente na primeira geracao
(Figura 11A). As progénies, geradas por autofecundacdo, apresentaram comportamento
similar as das plantas que foram selecionadas para essa analise (plantas-mée), porém, nédo
reproduziram as pronunciadas diferencas de acimulo de amonia.

As progénies apresentaram reduc¢do na variagdo do teor de amonia
nos tecidos analisados. Em relacéo a populagdo progenitora, os teores de amonia variaram
até 250 mg kg MF, enquanto que na primeira geragdo variaram até cerca de 700 mg kg MF-
! porém, deve-se ressaltar que tal fato pode estar relacionado as diferentes épocas do ano
em que tais estudos foram conduzidos, ndo sendo possivel relacionar esses resultados a

reducdo de sensibilidade das plantas.
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ndo acumuladas (B) para a dispersdo do teor de amonia das progénies de Bidens pilosa.

Como discutido no estudo com a primeira geracdo das plantas de B.
pilosa, os valores observados para média, mediana e moda para as progénies também
diferiram entre si, apresentando distribuicdo assimétrica positiva das frequéncias néo
acumuladas. Assim, as curvas tenderam a subir rapidamente e descer de forma mais lenta,
comportamento verificado na Figura 11B.

A C. sumatrensis € uma planta hexaploide e autocompativel, ndo
sendo comumente polinizadas por insetos (THEBAUD, et al., 1996; CIRCUNVIS, et al.,
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2014), e as plantas analisadas produziram sementes viaveis para realizacdo desse estudo. Os
dados das frequéncias acumuladas dos teores de aménia (mg kg MF™) das progénies das
duas classes possibilitaram o ajuste do modelo de Gompertz, com R? acima de 0,99, sendo
0s parametros das equacg0Oes apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12. Estimativas dos parametros, medidas de posi¢do e dispersdo dos modelos de
Gompertz ajustados para os dados obtidos nas analises de teor de aménia na primeira geracao

e suas progénies em plantas de Conyza sumatrensis.

Modelo Progénies
Menos amonia Mais amonia
a 4,6151 5,0238
EstlmAatlva dos b 11,8792 11,8497
parametros
c 0,0059 0,0030
Média 413,22 565,14
Mediana 378,22 571,71
Moda 318,51 606,46
R2 0,9965 0,9990
CV (%) 46,99 35,40
F 112326™ 15909,2"

[a_e(—b—c*x)]

*Parametros estimados pelo modelo de Gompertz F = e ; CV: Coeficiente de variag&o.

As populacdes de progénies ndo repetiram as pronunciadas
diferencas identificadas entre as plantas da primeira geracéo, e foi verificada ampliacdo do
espectro de variacdo do teor de amonia nos tecidos analisados. Nas plantas da primeira
geracdo foram observados teores variando entre 0 e 740 mg kg MF* (Figura 10), enquanto
que nas progénies os teores variaram de 0 a 940 mg kg MF? (Figura 12A). No entanto,
enfatiza-se que essa variacao pode estar relacionada com as diferentes épocas do ano em que
0s estudos foram conduzidos.

As plantas que apresentaram maiores concentracdes de amdnia nos
tecidos, apds serem tratadas com amonio glufosinate produziram progénies que também
acumularam concentragdes de amonia mais elevadas em consequéncia da aplicagdo do
herbicida, no entanto, houve grande variacdo no acimulo de amonia dentro das progénies,

independente da capacidade das plantas-mae para acumular amdnia como consequéncia do
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mesmo tratamento. A medida que o acumulo de amdnia foliar foi relacionado com a
fitointoxicacdo em plantas de C. sumatrensis ap0s a aplicacdao do glufosinate, os resultados
mostraram que a capacidade de acumular menos amonia, possivelmente indicativo de menor
sensibilidade para o herbicida, pode ser herdada em niveis baixos em populacdes de C.
sumatrensis ap0s autopolinizacéo.

As progénies foram avaliadas por classe identificada, conforme
descrito anteriormente, e os valores das medidas de posicdo (média, mediana e moda) estdo
apresentadas na Tabela 12. Os valores sdo diferentes entre si, nas duas classes, de maior e
menor teor de amonia nos tecidos, apresentando, assim, uma distribuicdo assimétrica das
frequéncias ndo acumuladas.

As progénies da classe de menos amonia, por terem apresentado
valores decrescentes de média, mediana e moda, demonstraram assimetria positiva, com
curva apresentando tendéncia a subir rapidamente e descer de forma mais lenta (ARALDI
et al., 2013), comportamento verificado na Figura 12B. De modo contrério, as da classe de
mais amonia, por terem apresentado valores crescentes de média, mediana e moda,
demonstraram assimetria negativa.

Na literatura ndo foram encontrados trabalhos realizados com a
metodologia utilizada nesse trabalho, porém, avaliagdes de Chenopodium album
identificaram que a geragdo parental exposta exclusivamente ao glyphosate influenciou a
suscetibilidade da geracdo seguinte ao herbicida (KNISS et al., 2007). Plantas que
sobreviveram as aplicagbes de 420 g e.a. ha de glyphosate, avaliadas por até seis anos
produziram progénies com susceptibilidade reduzida ao herbicida, em comparagéo as plantas
que ndo foram expostas ao glyphosate. No entanto, os autores indicaram que os resultados
variaram quanto ao nivel de suscetibilidade em funcdo do local avaliado, e suas

caracteristicas ambientais (temperatura e umidade relativa), e a dose aplicada do glyphosate.
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Figura 12. Modelo de Gompertz ajustado (frequéncia acumulada, %) (A) e frequéncias
ndo acumuladas (B) para dispersdo do teor de aménia das progénies de Conyza

sumatrensis.

Além disso, andlises realizadas com treze sele¢des de kochia
(Kochia scoparia (L.) Schrad.), autopolinizadas por quatro geragdes, demonstraram
diferengas no percentual de injdria visual e produgdo de sementes entre as plantas, em
relacdo ao herbicida 2,4-D (BELL; NALEWAJA; SCHOOLER, 1972). A progénie mais
suscetivel apresentou injdrias com a dose de 0,35 kg i.a. hal, enquanto que para a mais
tolerante foi necessaria a dose de 0,70 kg i.a. ha™. De acordo com Christoffoleti et al. (2000),

toda populacdo em que os individuos demonstram uma base genética variavel quanto a
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tolerancia a uma medida de controle, ira com o tempo, mudar sua composi¢cdo populacional
como mecanismo de fuga para sobrevivéncia, diminuindo a sensibilidade a esta medida de
controle.

A diversidade genética existente em uma populacéo, principalmente
de plantas daninhas, € de se esperar que seja alta. Em B. pilosa e C. sumatrensis ainda nao e
claro o modo como esses processos genéticos contribuem para a resisténcia a herbicidas, e
ainda mais especificamente, como poderiam contribuir para o desenvolvimento de
resisténcia ao amonio glufosinate em populacGes sensiveis a esse herbicida. A sensibilidade
ao herbicida é naturalmente varidvel em uma populacdo, assim, as plantas podem ser
caracterizadas como mais ou menos sensiveis ao amonio glufosinate. Devido as importantes
consequéncias relativas a selecdo de plantas de B. pilosa e C. sumatrensis apds pulverizagdes
de herbicidas, buscou-se com esse trabalho contribuir para a compreenséo da hereditariedade
de acimulo de amdnia em tecidos foliares ap6s o tratamento com o herbicida aménio

glufosinate.
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7 CONCLUSOES

O actimulo de aménia é um indicador de sensibilidade de plantas de
Bidens pilosa e Conyza sumatrensis ao herbicida amonio glufosinate, sendo um parametro
para analises de sensibilidade de plantas daninhas ao herbicida.

As populacgdes de Bidens pilosa e Conyza sumatrensis estudadas séo
formadas por individuos com elevada variabilidade na capacidade de acumular amoénia e
apresentar injarias apos a aplicacdo de aménio glufosinate.

Quando comparadas a populacdo original de Bidens pilosa, as
progénies geradas apds auto-polinizacdo apresentaram menor média e menor amplitude da
distribuicdo dos valores de am6nia acumulada apds a aplicacdo do aménio glufosinate.

As plantas de Conyza sumatrensis que acumulam maiores teores de
amoOnia apds serem tratadas com aménio glufosinate produziram progénies com 0 mesmo
comportamento, porém, com grande variacao.

Quando comparadas a populagéo original de Conyza sumatrensis, as
progénies geradas ap0s auto-polinizacdo apresentaram maior média e maior amplitude da

distribuicdo de valores de aménia acumulada apds a aplicacdo do aménio glufosinate.
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