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RESUMO

FRIZON, Gilvane. Uso de herbicidas para o controle de biotipos de Euphorbia
heterophylla resistentes a inibidores da PROTOX e ALS. 53 f. TCC (Curso de
Agronomia), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2019.

A Euphorbia heterophylla, popularmente conhecida como leiteiro, € uma espécie que
tem causado grande impacto negativo sobre culturas anuais no Brasil, diminuindo a
produtividade e o valor comercial de graos e sementes. No ano de 2004 foi relatado
0 primeiro caso de resisténcia multipla de leiteiro a inibidores da ALS e da PROTOX.
O objetivo do trabalho foi analisar se herbicidas inibidores da PROTOX e da ALS
aplicados em pré-emergéncia sdo mais eficientes no controle de distintas
populacées de leiteiro, suscetiveis e resistentes, do que as aplicacbes efetuadas em
pos-emergéncia. O experimento foi desenvolvido em delineamento completamente
casualizado, com trés repeticoes. O experimento foi implantado entre margco e maio
de 2019, em arranjo trifatorial 3 x 4 x 4. O primeiro fator foi composto pelos bi6tipos
de Euphorbia heterophylla Sao Paulo, Vilhena e Vitorino. O segundo fator foi
composto pelos herbicidas diclosulam, flumioxazin, sulfentrazone, e imazethapyr. O
terceiro fator pela modalidade de aplicacdo dos herbicidas, em pré ou poés-
emergéncia precoce nas proporcdes de doses dos herbicidas (0x, 0,5x, 1,0x, 2,0x e
4,0x). As referidas propor¢cdes de doses correspondem as doses dos herbicidas a
seguir: diclosulam (0, 17,51, 35, 70, 140 g ha), flumioxazin (0, 10, 20, 40, 80 g ha™),
sulfentrazone (0, 200, 400, 800, 1600 g ha™) e imazethapyr (0, 50, 100, 200, 400 g
ha?). O herbicida sulfentrazone foi o mais eficiente para o controle de todos os
bi6tipos avaliados, tanto em aplicacdo em pré quanto em pés-emergéncia, o que foi
corroborado pelos valores de FR. Os niveis de controle proporcionados pelo
herbicida flumioxazin foram superiores na modalidade de pds-emergéncia do que
em pré-emergéncia para os biétipos de Vitorino e Vilhena, o que foi corroborado
pelos valores de FR. A dose recomendada dos herbicidas imazethapyr e diclosulan
resultaram em baixos niveis de controle de todos os bi6tipos avaliados, tanto em
pré-emergéncia quanto em pos-emergéncia, com excec¢do da boa eficiéncia
apresentada por diclosulan (em pré ou pés-emergéncia) sobre o biétipo Sao Paulo.

Palavras-chave: Resisténcia. Controle quimico. PGs-emergéncia.



ABSTRACT

FRIZON, Gilvane. Use of herbicides to control PROTOX and ALS inhibitor resistant
Euphorbia heterophylla biotypes. 53 f. TCC (Agronomy Course), Federal
Technological University of. Parana. Pato Branco, 2019.

Euphorbia heterophylla, popularly known as dairy, is a species that has had a major
negative impact on annual crops in Brazil, decreasing grain yield and commercial
value. In 2004, the first case of multiple resistance of dairy to ALS and PROTOX
inhibitors was reported. The aim of the project will be to analyze whether pre-
emergence PROTOX and ALS inhibitor herbicides are more efficient in controlling
different susceptible and resistant dairy populations than post-emergence
applications. The experiment will be developed in a completely randomized design
with three replications. The experiment was carried out between March and May
2019, in a 3 x 4 x 4 three-factor arrangement. The first factor was the susceptible
Euphorbia heterophylla biotypes from Sao Paulo and the multidrug resistance
biotypes of ALS and PROTOX Vilhena. and Vitorino. The second factor will be
composed of the herbicides, diclosulam flumioxazin, sulfentrazone, and imazethapyr.
The third factor is the herbicide application modality, in pre or early emergence by
herbicide dose proportions (0x, 0.5x, 1.0x, 2.0x and 4.0x). Said dose ratios
correspond to the following herbicide doses: diclosulam (0, 17.51, 35, 70, 140 g ha-
1), flumioxazin (0, 10, 20, 40, 80 g ha-1), sulfentrazone (0.200, 400, 800, 1600 g ha-
1) and imazethapyr (0.50, 100, 200, 400 g ha-1). Sulfentrazone herbicide was the
most efficient for the control of all biotypes, both in pre and post-emergence
application, which was corroborated by the RF values. The control levels provided by
the herbicide flumioxazin were higher in post-emergence mode than in pre-
emergence for Vitorino and Vilhena biotypes, which was corroborated by the RF
values. The recommended dose of imazethapyr and diclosulan herbicides resulted in
low levels of control of all evaluated biotypes, both pre-emergence and post-
emergence, with the exception of the good efficiency presented by diclosulan (pre- or
post-emergence) on the Sao Paulo biotype.

Keywords: Resistance. Chemical control. Post emergence.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Niveis de controle de plantas de E. heterophylla dos bi6tipos Séo Paulo, Vilhena e Vitorino
aos 14 DAA com a aplicagdo dos herbicidas pré emergentes diclosulan (a), flumioxazin
(b), sulfentrazone () € IMAzZEetNAPYF (d).....ceeiiiiiiiiie i 24

Figura 2 — Niveis de controle de plantas de E. heterophylla dos biétipos Séo Paulo, Vilhena e Vitorino
aos 28 DAA com a aplicagdo dos herbicidas pré emergentes diclosulan (a), flumioxazin
(b), sulfentrazone () € IMAazZethAaPYT (d)......uereeeeiiiiieaiiai e 25

Figura 3 — Massa da parte aérea seca (%) de plantas de E. heterophylla dos biétipos S&o Paulo,
Vilhena e Vitorino aos 28 DAA com a aplicacao dos herbicidas pré emergentes diclosulan
(a), flumioxazin (b), sulfentrazone (c) e imazethapyr (d).........ccccovviiiiiieiiiiiiieee s 27

Figura 4 — Niveis de controle de plantas de E. heterophylla dos biétipos Séo Paulo, Vilhena e Vitorino
aos 10 DAA com a aplicacédo dos herbicidas pés emergentes diclosulan (a), flumioxazin
(b), sulfentrazone () € IMAzZethAaPYT (d)......vureeeeiiiiiaeiiai e 33

Figura 5 — Niveis de controle de plantas de E. heterophylla dos bi6tipos S&o Paulo, Vilhena e Vitorino
aos 17 DAA com a aplicacdo dos herbicidas p6s emergentes diclosulan (a), flumioxazin
(b), sulfentrazone () € IMAzZetNAaPYF (). ...cceiiiiiiiie e 34

Figura 6 — Massa da parte aérea seca (%) de plantas de E. heterophylla dos bidtipos Séo Paulo,
Vilhena e Vitorino aos 17 DAA com a aplicagdo dos herbicidas p6s emergentes
diclosulan (a), flumioxazin (b), sulfentrazone (c) e imazethapyr (d)..........ocooieciiiiiieenieens 36



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Herbicidas utilizados na aplicacdo em pré e pés-emergéncia sobre plantulas de Euphorbia
NEEEIOPAYIIA. ... 20
Tabela 2 — Valores de Dsp € FR em pré-emergéncia 28 DAA..........cooiiiiiiiiiie e 29

Tabela 3 — Valores de Ds; e FR em aplicagbes em poOs-emergéncia com base na avaliagdo de
controle aos 17 dias apos @ apliCAGAO..........coeeiiiiiiieeiiiiiiiee e 37



LISTA DE SIGLAS E ACRONIMOS

PROTOX Protoporfirinogénio oxidase
ALS Acetolactato sintase
UTFPR Universidade Tecnoldgica Federal do Parana



SUMARIO

1 INTRODUGAO.........couiirueeiiireissessssessessssesssssssesssessessssesssssssesssssssssssssssssssssssssassens 12
2 OBUETIVOS ..o ccceeerrssssssesssssssnsessssssse s ssssssss e ssssssnsasssssssnsessssssnsnsssssssssnnnnnnnnnnnnnes 14
2.0 GERAL . ...t e e e e e e e e e e e e e n i ————aaaaaaan 14
2.2 ESPECIFICOS. ...ttt e st n e e e 14
3 REFERENCIAL TEORICO.........ccoiitiieercices s sssse s ssssesssssssssssessssssssssssssssssssnsan 15
3.1 Caracteristicas biologicas e potencial de dano de leiteiro.......................oooeee. 15

3.2 Resisténcia em leiteiro e aplica¢des de herbicidas em Pré e pds-emergéncia....16

3.2.1 Biotipos com resisténcia a enzima ALS € protoX.........cccceeveeeviieiieiiiiiiieeee, 18
4 MATERIAL E METODOS........cocieticieeccressssessesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssnes 20
5 RESULTADOS E DISCUSSOES.........ccoeceeeerereressesnsessesessessssessssssssssssesssssssssssssns 23
5.1 CONTROLE EM PRE-EMERGENCIA.........oceiieiieeeeee oot 23
5.2 Controle em pOS-EMErgENCIA. .......cccceeiieeieeeeeee e 32
6 CONCLUSOES.......ccoieecireeci e sss e s s s s s e s s s s s s saesaesae s e s s annenns 40
7 CONSIDERAGOES FINAIS........c.coteerteeeneeerersesessesasessesssessesssssssssssssssssssssssssssssenns 41

REFERENCIAS.........ooiiiicccecceenesceesesese e ss e s e e e s s e e e s e e s s s s s s ssssnssssesasasees 42



) 12
1 INTRODUGAO

A Euphorbia heterophylla (EPHHL), popularmente conhecida como
leiteiro, € uma espécie daninha presente em 74% das areas de semeadura de soja
no planalto do Rio Grande do Sul (BIANCHI, 2007). Esta espécie pode reduzir em
atée 80% a produtividade da soja (KISSMANN; GROTH, 1991). Em éareas com
densidades de 12 a 52 plantas m? de leiteiro reduziram a produtividade do feijdo em
22 a 50% (CHEMALE; FLECK, 1982). As maiores perdas na produtividade do feijao
segundo se caracterizam pela densidade de 20 plantas m™ ou acima disso. O leiteiro
€ uma planta de dificil de controle e capaz de produzir até 3000 mil sementes por
planta. As sementes de EPHHL ndo apresentam dorméncia, devido a isso sua
germinacdo ocorre durante o ano inteiro podendo alcancar dois ou trés ciclos por
ano sendo planta daninha comumente encontrada em lavouras de Glycine max, Zea
mays e Phaseolus vulgaris.

Atualmente o surgimento de novos casos de resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas é um dos grandes problemas enfrentados pelos agricultores
de varias regifes do mundo e também do Brasil. A resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas pode ser simples, cruzada ou mdultipla. A resisténcia simples é
caracterizada por um Unica classe de herbicida, mas por dois ou mais mecanismos
de resisténcia. A resisténcia cruzada ocorre quando a planta daninha é resistente a
herbicidas de grupos quimicos diferentes, no entanto pertencentes ao mesmo
mecanismo de acdo. A resisténcia multipla acontece quando a planta daninha é
resistente aos herbicidas de dois ou mais mecanismos de acdo. A ordem de
dificuldade de controle é: resisténcia simples < resisténcia cruzada < resisténcia
multipla (CHRISTOFFOLETI et al., 2003).

Os primeiros relatos de resisténcia de leiteiro no Brasil foram aos
herbicidas inibidores da acetolactato sintase (ALS), identificados em lavouras de
soja no Sul e Centro-Oeste, presentes nos estados do Rio Grande do Sul, Parana e
Mato Grosso do Sul. (VARGAS et al., 1999).

No ano de 2004, foi relatado o primeiro caso de resisténcia multipla de
biétipos de leiteiro a inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) e a inibidores

da enzima Protoporfirinogénio Oxidase (PROTOX), em populacado localizada numa
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lavoura de soja no municipio de Pato Branco, PR, que ndo respondeu a aplicacéo de

imazethapyr (inibidor da ALS) e fomesafen (inibidor da PROTOX) para o controle
dessa espécie (TREZZI et al., 2005a). Essa area apresentou um histérico de
repetidas aplicacbes desses herbicidas durantes alguns anos. Esse constituiu o
primeiro relato de resisténcia multipla em uma espécie daninha no Brasil (HEAP,
2018).

A resisténcia de leiteiro tanto a PROTOX quanto a ALS, apresenta
sério risco a producdo no meio agricola, podendo inviabilizar a cultura da soja
convencional (Glycine max (L).) e também a cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris)
em areas com alta infestacdo, a exemplo do que vém ocorrendo em algumas
lavouras da regido Sudoeste do Parana segundo produtores locais. As plantas nao
controladas podem trazer perdas incalculaveis por mato competicdo e prejuizos a
gualidade das sementes, podendo assim diminuir seu valor comercial, inviabilizando
o trabalho do agricultor.

Alguns trabalhos buscando alternativas de controle de bidtipos de
leiteiro com resisténcia multipla a inibidores da ALS e PROTOX indicaram que 0s
herbicidas flumioxazin e sulfentrazone (inibidores da PROTOX) aplicados em pré-
emergéncia apresentam controle eficiente das plantas resistentes (TREZZI et al.,
2005a). Além disso, o herbicida fomesafen, aplicado em pré-emergéncia apresenta
controle superior dos biotipos de leiteiro com resisténcia multipla, em comparacao
com a aplicacdo em pos-emergéncia (TREZZI et al., 2009).

Portanto, faz-se necesséria a investigacdo se o controle de leiteiro em
pré-emergéncia € mais eficaz em relacdo as aplicagcbes em pds-emergéncia,
considerando herbicidas de diferentes grupos quimicos, tanto inibidores da PROTOX
guanto inibidores da ALS. Também, considerando que o0s primeiros casos de
biétipos de leiteiro com resisténcia mdltipla foram relatados em 2004 e que,
posteriormente surgiram outros casos similares, é importante determinar se essa
maior eficiéncia em pré-emergéncia também ocorre em outros bibtipos ainda néo

estudados.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Determinar a eficiéncia de controle de herbicidas aplicados em pré e
pos-emergéncia sobre bidtipos de leiteiro suscetivel proveniente de S&o Paulo e

com resisténcia multipla a inibidores da ALS e PROTOX

2.2 ESPECIFICOS

Analisar a eficacia de controle dos herbicidas diclosulan, flumioxazin e
sulfentrazone e imazethapyr sobre biétipos de leiteiro nas modalidades de aplicacéo
em pré e poés-emergéncia.

Determinar se as aplicacbes em pré-emergéncia dos herbicidas
diclosulam, flumioxazin, sulfentrazone e imazethapyr sdo mais eficientes no controle
de populacfes suscetiveis e resistentes de leiteiro do que as aplicacdes efetuadas
em pos-emergéncia.

Determinar os fatores de resisténcia para os distintos herbicidas e
bidtipos de leiteiro por meio da realiza¢do de curvas de dose resposta.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS E POTENCIAL DE DANO DE LEITEIRO

O leiteiro apresenta ciclo anual, rapido acumulo de biomassa e grande
producdo de sementes (KISSMANN; GROTH, 1991). E uma planta ereta, medindo
entre 30-70cm em condi¢cdes adequadas. Quando colocada na falta de luz ou em um
fotoperiodo ndo adequado tem tendéncia a alongar-se podendo ultrapassar um
metro de altura. Possui uma substancia esbranquicada leitosa dentro do caule e
ramos, com caracteristica propria da familia Euphorbiaceae. E uma planta C4, em
gue as reacdes fotossintéticas acontecem na célula do mesdfilo e o ciclo de Calvin
acontece na bainha do feixe vascular. A sua reproducéo € feita exclusivamente por
sementes. Uma planta € capaz de produzir até 3000 mil sementes (CRONQUIST,
1981).

O leiteiro (Euphorbia heterophylla) é uma planta de dificil controle, pelo
seu rapido crescimento, maturacdo desuniforme dos frutos (tricoco) e devido a sua
alta taxa de fecundacédo. As plantas podem ter um percentual de fecundacgao
cruzada e as sementes praticamente n&o tem dorméncia (CRONQUIST, 1981).

Algumas caracteristicas biolégicas dessa espécie contribuem para
dificultar o seu controle, como o ciclo anual e elevada capacidade de rebrota
(KISSMANN; GROTH, 1991). Segundo Kissman e Groth (1991) é importante
ressaltar que o sistema de plantio direto ndo proporciona diminuicdo da infestacao
de leiteiro.

O leiteiro é uma planta que tem elevado potencial de competicdo com
espécies cultivadas por recursos do ambiente, reduzindo a qualidade dos gréos e a
produtividade (CARVALHO; BIANCO; GUZZO, 2010). A convivéncia de plantas de
leiteiro com soja, a partir do 17° dia apos a emergéncia, resultou em perda diaria de
5,15 kg ha® na produtividade de grdos num periodo de convivéncia de 44 dias apés
a emergéncia da soja. A auséncia de plantas de leiteiro dos 17 aos 44 dias apés a
emergéncia da soja resultou em acréscimo de produtividade diario de 7,27 kg ha

(MESCHEDE et al., 2004). Periodo igual ou maior a 35 dias da lavoura no limpo nédo
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resultou em acréscimo na produtividade. Em outro trabalho avaliando a interferéncia

do leiteiro sobre a cultura da soja, descreveu-se que 25 plantas m? da espécie
infestante reduziu em média 38% da produtividade (MESCHEDE et al., 2004).

3.2 RESlSTENplA EM LEITEIRO E APLICACOES DE HERBICIDAS EM PRE E
POS-EMERGENCIA

O primeiro provavel caso de resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas foi observado no ano de 1957, com o produto 2,4-D (WHITEHEAD;
SWITZER, 1963). Em 1968, foi relatada a resisténcia a atrazine (RYAN, 1970) e, em
1973, a trifluralina (MUDGE; GOSSETT; MURPHY, 1984).

Ao final da década de 70, o leiteiro comecou a ser selecionado pelo
uso dos herbicidas metribuzin e trifluralin, aplicados em pré semeadura da soja, na
sucessao soja/ milho nos Estados do Sul do Brasil (PITELLI, 1992). No comeco da
década de 90, foram encontrados biétipos de leiteiro resistentes aos herbicidas
inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) (GAZZIERO et al., 1998).
Posteriormente, levantamento de possiveis problemas de resisténcia efetuado na
regido Sudoeste do Parana detectou dois biétipos de leiteiro com resisténcia multipla
aos inibidores das enzimas ALS e da protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) no ano
de 2004 (TREZZI et al., 2005). A analise desses bidtipos também confirmou a
existéncia de resisténcia cruzada (TREZZI et al., 2005). A resisténcia cruzada ocorre
guando o bhibtipo é resistente a herbicidas de um ou mais grupos quimicos do
mesmo mecanismo de acgdo, devido a apenas um mecanismo de resisténcia
(LEBARON et al., 1989). No entanto, se o biétipo for resistente a varios mecanismos
de acdo nado prova que ele tem resisténcia multipla. Por definicdo um bidétipo com
resisténcia multipla é a capacidade hereditaria de suportar niveis de herbicida
superiores ao bidtipo silvestre causado por diferentes mecanismos de resisténcia
(MAXWELL; MORTIMER, 2004).

Um aspecto muito importante da investigacdo é que os herbicidas
sulfentrazona e flumioxazin, usados em pré-emergéncia, demonstraram alta eficacia
no controle dos biétipos de Pato Branco e de Vitorino e foi hipotetizado que isso

pode ser decorréncia da baixa absorcdo dos produtos inibidores de PROTOX
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guando aplicados nas partes aéreas (TREZZI et al.,2009). Em outro trabalho

comparando a aplicagdo em pré e pos-emergéncia do herbicida fomesafen sobre o
biétipo Bom Sucesso do Sul, que também apresenta resisténcia multipla a inibidores
da ALS e PROTOX, foi constatada maior eficacia da aplicacdo em pré-emergéncia
desse herbicida (TREZZI et al., 2009).

Segundo Higgins et al. (1988) os herbicidas inibidores da enzima
PROTOX em espécies que tém a capacidade de tolerar acdo desse herbicida esta
associado a absorcédo e translocacdo minimas. A absorcdo do herbicida pela parte
aérea é influenciada por caracteristicas da superficie foliar, como composicéao,
espessura e arranjo da cuticula, pelas condicées do ambiente e pelas caracteristicas
fisicoquimicas do herbicida (VIDAL, 2002). A eficiéncia do herbicida aplicados em
pré-emergéncia esta associado principalmente a volatilizacdo, textura do solo,
umidade, temperatura, fotodecomposicdo (ROMAN et al., 2005). Segundo Roman et
al. (2005) o herbicida precisa atravessar a cuticula e a parede celular e a membrana
plasmatica para chegar a célula e assim controlar a planta daninha.

O estudo sobre o local de absorcdo de fomesafen pelas plantas de
leiteiro indicou que a dose comercial de fomesafen (250 g ha) em pré-emergéncia,
teve um controle de 40-45% de plantas de leiteiro resistentes a enzima PROTOX.
Em pds-emergéncia na dose comercial de 250 g ha™ teve um controle entre 38 a
40% do leiteiro e o Fator de Resisténcia (FR) foi de 1,4 aos 14 DAA e 2,1 aos 21
DAA, concluindo baixos niveis de controle em pds-emergéncia. Relata que a dose
adequada para obter 80% de controle sobre os bi6tipos de leiteiro em pré-
emergéncia é de 600 g ha™ para o biétipo susceptivel e 1920 g ha™ para o biétipo
resistente (TREZZI et al., 2009).

A dificuldade de controle de leiteiro em pés-emergéncia em relacdo
aplicacdo em pré-emergéncia pode estar associada a inefichcia absorcdo do
herbicida por ndo conseguir passar por barreiras fisicas, membrana plasmética ou
parede celular (RODRIGUES, 2003). Concenco et al. (2007), refere que os tecidos
jovens poderiam ter uma capacidade superior para metabolizar os herbicidas
inibidores da enzima PROTOX e translocacdo mais efetiva a moléculas com
tamanho de até 1 kDa, (TREZZI et al., 2009). A partir disso, Trezzi et al. (2009)

concluiram nesse estudo que o posicionamento de fomesafen no solo, em conjunto
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com a parte aérea de EPHHL em emergéncia, resulta em niveis de controle maiores

guando esse herbicida posicionado apenas junto as raizes de leiteiro.

3.2.1 BIOTIPOS COM RESISTENCIA A ENZIMA ALS E PROTOX

Os herbicidas inibidores da ALS sao responsaveis por cerca de 32,38%
dos casos de resisténcia de plantas daninhas infestantes de culturas em todo o
mundo, 98 espécies Eudicotileddéneas e 62 Monocotileddneas. Espécies resistentes
aos inibidores da (PROTOX) representam 2,63% com 10 espécies Eudicotiledéneas
e 3 Monocotiledoneas de um total de 494 espécies resistentes a diferentes
mecanismos de agdo (HEAP 2018). Esse fato deve-se ao uso repetitivo desses
produtos na agricultura, a alta eficicia, a atividade residual no solo, alta frequéncia
inicial de resisténcia da planta daninha, adaptabilidade ecolégica do bidtipo e as
mutacBes pontuais na enzima ALS (CHRISTOFFOLETI et al., 2003). O
desenvolvimento de resisténcia multipla de leiteiro aos inibidores da ALS e PROTOX
no Sudoeste do Parand, esta associado a alta pressdo de selecdo causada pelas
aplicacoes de herbicidas inibidores da ALS, e, posteriormente, pelos inibidores de
PROTOX, o que resultou na selecao de resisténcia a ambos os mecanismos de
acao, em momentos distintos, mas na mesma populacdo (TREZZI et al., 2005),
relatado também por (XAVIER et al., 2013).

Nos bidtipos de leiteiro resistentes a inibidores da ALS e PROTOX
registrados em 2004 no Parana e também para o biétipo oriundo de Vilhena (RO)
foram relatados niveis de resisténcia elevados. No bidtipo com resisténcia multipla
oriundo de Pato Branco, o fator de resisténcia (FR) para o herbicida imazethapyr foi
superior a 24 enquanto que para o fomesafen foi de 62. No biotipo de Vitorino o FR
para o imazethapyr foi de 15 e para o fomesafen foi de 39 (TREZZI et al., 2006).
Dentre os herbicidas inibidores da PROTOX, foi constatado que os herbicidas
saflufenacil e oxifluorfen foram os mais eficazes sobre os biétipos resistentes do que
os herbicidas flumioxazin e fomesafen. Os herbicidas imazethapyr, nicosulfuron,
metsulfuron e cloransulan em poés-

emergéncia ndo controlaram plantas do bidtipo de Pato Branco. Os
herbicidas difeniléteres em pds-emergéncia acifluorfen, fomesafen, lactofen, foram
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incapazes de controlar plantas do bi6tipo de Vitorino ao qual apresenta resisténcia

multipla a enzima ALS e PROTOX (PRIGOL et al.,2014) Os principais herbicidas
utilizados pelos agricultores para o controle de leiteiro sédo, fomesafen, imazethapyr,
imazamox, atrazine, diclosulam.

Estudos demonstram que um biétipo de leiteiro oriundo de Vilhena no
estado de RondbOnia apresentou resisténcia aos herbicidas inibidores da enzima
ALS, sendo necesséario para imazethapyr e chlorimuron-ethyl, respectivamente a
dose de 16 e 32 vezes a recomendada para provocar reducdo na massa seca
acumulada. Para o herbicida cloransulam-methyl, mesmo com uma dose 64 vezes
superior a recomendada, ndo houve alteracdo na massa seca do leiteiro (PRIGOL et
al., 2014). Para um bidtipo oriundo de Erechim no estado do Rio Grande do Sul a
dose comercial dos herbicidas para o controle do leiteiro com resisténcia a enzima
inbidor da ALS foi de 0,7 vezes a dose recomendada para imazethapyr, 32 vezes a
dose recomendada para chlorimuron-ethyl e 8 vezes a dose recomendada para
cloransulam-methyl. E para o controle de 50% das plantas de leiteiro resistente (Cso)
a dose comercial de 0,19 vezes para saflufenacil, 0,27 vezes para fomesafen e 0,19
vezes para carfentrazone-ethyl em pds-emergéncia, todos inibidores da PROTOX
(PRIGOL et al., 2014).
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4 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo na area
experimental do Curso de Agronomia, da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana Campus Pato Branco (26°07'S e 52°41'W). No primeiro experimento 0s
herbicidas foram aplicados na modalidade de aplicacdo de pré-emergéncia e no
segundo experimento 0os mesmos tratamentos utilizados na modalidade de pré
emergéncia foram aplicados na modalidade de pds-emergéncia.

Os experimentos foram  desenvolvidos em  delineamento
completamente casualizado, com trés repeticdes. Os experimentos foram realizados
entre marco e maio de 2019, em arranjo trifatorial 3 x 4 x 4. O primeiro fator foi
composto pelos bibtipos de leiteiro, originario de Sao Paulo, e dos bibtipos com
resisténcia multipla a inibidores da ALS e PROTOX de Vilhena e Vitorino. A
resisténcia multipla aos inibidores da enzima PROTOX e ALS nos bidtipos Bom
Sucesso do Sul e Vilhena foram comprovadas em trabalhos efetuados por (TREZZI
et al., 2015) e (PRIGOL et al., 2014). O segundo fator foi composto pelos herbicidas,
diclosulam, flumioxazin, sulfentrazone, e imazethapyr. O terceiro fator pelas
proporcdes de doses dos herbicidas (Ox, 0,5x, 1,0x, 2,0x e 4,0x). As referidas
proporcdes de doses correspondem as doses dos herbicidas a seguir: diclosulam (O,
17,51, 35, 70, 140 g ha'), flumioxazin (0, 10, 20, 40, 80 g ha™), sulfentrazone (0O,
200, 400, 800, 1600 g ha') e imazethapyr (0, 50, 100, 200, 400 g ha™). Aos
herbicidas pds-emergentes foi adicionado, adjuvante, em caso de haver

recomendacao para o uso.

Tabela 1 - Herbicidas utilizados na aplicagdo em pré e pds-emergéncia sobre plantulas de Euphorbia

heterophylla.
Mecanismo de acao Principio Nome Concentracao Dose Adjuvante
ativo comercial (i.,a./lL p.c.) recomendada
(p.c./ha)*

ALS Diclosulam  Spider 840 WG 840 41,7 g/ha -
PROTOX Flumioxazin ~ Sumisoya 500 500 50 mL/ha Assist
SS 0,5viv

PROTOX Sulfentrazone  Boral 500 SC 500 1,2 L/ha -

ALS Imazethapyr Vezir 100 1L/ha -

*Equivalente a 1,0X.
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O solo utilizado nos vasos foi coletado em uma propriedade particular

no municipio de Pato Branco, homogeneizado e peneirado em peneira de malha de
3 mm e colocado em vasos plasticos perfurados com capacidade para 1.000 cm?®. A
irrigacéo foi realizada com o objetivo de manter o solo com teores de agua proximos
a capacidade de campo. A aspersao dos herbicidas foi realizada com pulverizador
manual pressurizado a CO., utilizando barra com espacamento de 50 cm, bico tipo
leque 110.02 e volume de calda de 200 L ha™. Foi realizado a semeadura com 15
sementes de leiteiro no experimento em pré-emergéncia e 7 sementes no
experimento em pos-emergéncia. Na aplicacdo em emergéncia, os herbicidas foram
aspergidos logo apdés a semeadura. Na aplicagdo em pds-emergéncia foram
aspergidos os tratamentos quando as plantas de leiteiro atingiram o estadio
fenologico de duas folhas cotiledonares mais duas folhas verdadeiras.

O Fator de Resisténcia (FR) foi calculado através do quociente de Dsg
do bidtipo de Vilhena e Vitorino pelo valor do biétipo de Sdo Paulo. FR>1 indicam
gue o bidtipo suporta exposicao a doses mais altas do herbicida, e a partir disso, se
o valor de FR for mais alto a populagcédo da planta daninha € mais resistente a esse
herbicida.

Os niveis de controle foram determinados aos 14, e 28 em pré-
emergéncia e aos 10 e 17 (DAA) dias apoés a aplicacao dos herbicidas, por meio de
escala visual de controle e injuria 0-100% (FRANS, 1986). Ao final do experimento,
as plantas foram cortadas e foi determinada a massa fresca seca da parte aérea. Os
dados foram analisados pela analise de variancia pelo teste F, a partir disso, 0s
niveis os dados qualitativos foram comparados pelo teste de Tukey utilizando o
programa WINSTAT ao nivel de probabilidade de 5% e posteriormente SIGMA
PLOT 12.2 para montar as figuras. Para estabelecer relacdo entre os niveis de
fatores quantitativos e variavel resposta, foram ajustadas equacfes de regressao
nao-lineares. Para fatores quantitativos, quando significativos, foram realizadas
varias as seguintes funcbes matematicas.

Quando utilizado o modelo logistico ou sigmoidal é possivel calcular o
Dso. A equacao logistica de 3 parametros calcula o Dsy tendo 0 eixo x como base
tendendo ao infinito, e a equacéo logistica 4 parametros tem sua base a assintota

maxima e minima proposta pela equacdo (PAGNONCELLI, 2016).
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No qual: y é a resposta da variavel, x é a dose do herbicida e a € assintota maxima

da cuva, b € a declividade da curva e Ds, € a dose necessaria para reduzir 50% do
valor da varidvel (PAGNONCELLI, 2016)

a) Sigmoidal sigmoide 3 parametros,

y= a/(1+exp(-(x-Dso)/b)). [1]

b) Simoidal sigmoide 4 parametros,
y= y0+a/(1+exp(-(x-Dso)/b)).. 2]

c) Sigmoidal sigmoide 5 parametros,
y= y0+a/(1+exp(-(X-Dso)/b))°.. [3]

d) Sigmoidal logistica 3 parametros,
y=a/ [1+ (x/ Dso)".. [4]

e) Sigmoidal logistica 4 parametros,
y=y0 + [a/[1 + (X/Dso)"]}.. [5]

Nesse caso o0s valores de y, X, b, Dsy representam a mesma coisa citada
anteriormente, a é a diferenca entre assintota maxima e minima da curva, y0 pode
ser a assintota maxima ou minima da curva.
f) Polinomial quadratica,

y = yO+a*x+b*x2. [6]
g) Polinomial cubica,

y = yO+a*x+b*x*+c*x3. [7]
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CONTROLE EM PRE-EMERGENCIA

Na avaliagdo efetuada aos 14 DAA, os niveis de controle em preé-
emergéncia do biotipo S&o Paulo atingiram os maiores valores. Niveis de controle
maximos de 80%, 80%, 100% e 70% foram obtidos com a utilizacdo da maxima
dose (4X) dos herbicidas diclosulan, flumioxazin, sulfentrazone e imazethapyr,
respectivamente (Figura 1 a; b; c; d). Na literatura (JOSEPH et al,. 2015),
evidenciaram a alta capacidade em diminuir a germinacdo de Amaranthus spp, no
entanto flumioxazin ndo teve esse mesmo efeito para esse bibétipo de Amaranthus
spp resistente. A partir disso Trezzi et al., (2009) evidenciou maior controle de
E.heterophylla quando utilizados herbicidas inibidores da PROTOX em aplicagdo em
pré-emergéncia, devido a alta capacidade de rebrote dessas plantas.

Nesta avaliacdo, considerando os quatro herbicidas, os niveis de
controle das plantas do bidtipo Vilhena foram intermediarios para os herbicidas
diclosulan e flumioxazin (Figura 1 a; b). No entanto, os niveis de controle do bidtipo
Vilhena foram os mais baixos com a aplicacao do herbicida imazethapyr (Figura 1 c).
Os niveis de controle do biotipo Vitorino foram os mais baixos com a aplicacdo dos
herbicidas diclosulan e flumioxazin (Figura 1 a; b), mas foram intermediarios para o
herbicida imazethapyr (Figura 1 c).

Considerando os quatro herbicidas avaliados, na modalidade de
aplicacdo em pré-emergéncia, na avaliacdo aos 14 DAA, destacaram-se pelos
maiores niveis de controle os herbicidas inibidores da PROTOX sulfentrazone e
flumioxazin. TREZZI et al. (2005) evidenciaram alta capacidade de controle de
guando utilizado sulfentrazone e flumioxazin em pré-emergéncia. Sulfentrazone se
destacou por niveis muito elevados de controle para todos os bidtipos avaliados,
com niveis de controle que atingiram 100% com o uso de grande amplitude de
doses (0,5 até 2,0X) (Figura 1 c). Em segundo lugar entre os herbicidas utilizados
nesta avaliacdo destacou-se o herbicida flumioxazin (Figura 1 b), especialmente

pelos maiores niveis de controle dos biétipos Vilhena e Vitorino, comparativamente
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ao herbicida diclosulan (Figura 1 a). O herbicida imazethapyr, foi 0 que resultou nos

menores niveis de controle nesta avaliagdo, para todos os biétipos avaliados, com
niveis maximos de controle de 60% para os biétipos Sdo Paulo e Vitorino e maximo
de 25% de controle do biétipo Vilhena (Figura 1 d).
E importante destacar que os herbicidas inibidores da PROTOX
(flumioxazin e sulfentrazone) sao conhecidos por sua agdo de contato quando
aplicados na parte aérea, ou seja em pOs-emergéncia das plantas, e pela
translocacao apoplastica (acao sistémica) quando a aplicacdo ocorre na modalidade
de pré-emergéncia. Os herbicidas inibidores da ALS (diclosulan e imazethapyr)
possuem boa translocacdo via floema e xilema (CARVALHO; BIANCO; GUZZO,
2010) A acao e o aparecimento dos sintomas de herbicidas inibidores da PROTOX
nas plantas ocorrem mais rapidamente, comparativamente aos inibidores da ALS
(CARVALHO; BIANCO; GUZZ0, 2010).
Figura 1 — Niveis de controle de plantas de E. heterophylla dos biétipos Sao Paulo, Vilhena e Vitorino
aos 14 DAA com a aplicagdo dos herbicidas pré emergentes diclosulan (a), flumioxazin

(b), sulfentrazone (c) e imazethapyr (d).
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Figura 2 — Niveis de controle de plantas de E. heterophylla dos biétipos Sao Paulo, Vilhena e Vitorino
aos 28 DAA com a aplicacéo dos herbicidas pré emergentes diclosulan (a), flumioxazin

(b), sulfentrazone (c) e imazethapyr (d).
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Com excecao do herbicida sulfentrazone, que apresentou excelente
desempenho sobre todos os bidtipos (Figura 2 c), os niveis de controle aos 28 DAA
foram modificados, em relacdo a avaliacdo efetuada aos 14 DAA, havendo
respostas de incremento, de decréscimo e de similaridade de controle, dependente
do herbicida utilizado. O nivel de controle do bidtipo Sdo Paulo, com 4x a dose de
diclosulan, atingiu o maximo de aproximadamente 80% (Figura 2 a), podendo ser
considerado eficiente, diferindo pouco da dose recomendada deste herbicida, em
qgue foi constatado aproximadamente 70% de controle deste bi6tipo. O herbicida
diclosulan apresentou nivel de controle considerado eficiente sobre o bidtipo de Séo
Paulo, porém baixa eficiéncia sobre o bi6tipo Vilhena e muito baixa eficiéncia sobre
o biétipo Vitorino.

Na avaliagdo efetuada aos 28 DAA, o herbicida flumioxazin atingiu
niveis de controle para os biétipos Sdo Paulo e Vilhena, superiores aos exercidos

sobre o bidtipo Vitorino (Figura 2 b). Para os bidtipos Sédo Paulo e Vilhena, niveis de
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controle excelentes com uso de flumioxazin sé foram atingidos com o uso de 4X a

dose recomendada do herbicida (80 g ha™). O nivel maximo de controle exercido
sobre as plantas do biétipo Vitorino atingiu apenas 60%, mesmo com o dobro da
dose recomendada do herbicida. No entanto, em contraste com o presente trabalho,
avaliando o biétipo Vitorino apenas a dose recomendada de flumioxazin, Trezzi et al.
(2005) evidenciaram elevado nivel de controle desse herbicida em pré-emergéncia
das plantas.

A ordem de suscetibilidade dos bidtipos ao herbicida imazethapyr
(Figura 2 d) foi Sdo Paulo > Vilhena > Vitorino. Os niveis de controle sobre todos os
biétipos nao ultrapassou 50%, mesmo com o uso da dose maxima do herbicida. A
baixa sensibilidade do bidtipo Sdo Paulo ao imazethapyr permite supor que este
biétipo ndo é suscetivel a este herbicida ou que, ao longo do tempo, durante o
processo de multiplicacdo de sementes desse bibtipo, tenha havido contaminacao
com polen provindo de bidtipo com resisténcia aos inibidores da ALS. Também,
como as avaliacbes foram efetuadas apenas até o 28° dia apds a aplicacdo, seria
possivel admitir a evolucdo dos sintomas em avaliacdes posteriores, o que néo €&
possivel comprovar.

Em geral, os resultados de reducdo da massa da parte aérea seca
(MPAS) (% em relacao a testemunha) resultantes da aplicagcdo em pré-emergéncia
dos herbicidas inibidores da PROTOX (flumioxazin e sulfentrazone) foram superiores
a aplicacdo dos herbicidas inibidores da ALS (diclosulan e imazethapyr) (Figura 3). A
reducdo da MPAS pelos herbicidas inibidores da ALS foi superior para os biétipos
Sao Paulo e Vilhena e inferior para o biétipo Vitorino, resultados que referendam os
obtidos na avaliacéo dos niveis de controle (Figura 2).

Os valores da dose necesséria para gerar 50% de controle (Dso) dos
bi6tipos, baseados na avaliacdo aos 28 DAA (Tabela 2) estdo de acordo com o0s
resultados que descrevem o0s niveis de controle. Para todos os herbicidas, tanto
inibidores da ALS quanto da PROTOX, com excec¢ao do herbicida sulfentrazone, os
valores de Ds, foram superiores para o biétipo Vitorino. O biétipo Vilhena apresentou
valores de Ds, superiores ao bibétipo Sdo Paulo, para os herbicidas diclosulam e
flumioxazin, indicando sua sensibilidade intermediaria a estes herbicidas. Porém, os

valores de Ds, dos herbicidas sulfentrazone e imazethapyr para o mesmo biétipo néo
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diferiram do biétipo Sdo Paulo, o que indica similaridade de niveis de controle. Os

valores de Dso de diclosulan para o biétipo Vilhena ndo estdo de acordo com o0s
niveis de controle proporcionados pelas distintas doses do herbicida (Figura 2), o

gue provavelmente ocorreu pela inexisténcia de ajuste adequado ao modelo
matematico proposto.

Figura 3 — Massa da parte aérea seca (%) de plantas de E. heterophylla dos bi6tipos Sdo Paulo,
Vilhena e Vitorino aos 28 DAA com a aplicacédo dos herbicidas pré emergentes diclosulan
(a), flumioxazin (b), sulfentrazone (c) e imazethapyr (d).
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Para todos os herbicidas aplicados em pré-emergéncia os fatores de

resisténcia (FR) do bidtipo de Vitorino foram superiores, com valores de 5,9, 56,2,
1,1 e 2,6 para diclosulan, flumioxazin, sulfentrazone e imazethapyr, respectivamente.
Ou seja, ndo foi comprovada resisténcia apenas ao herbicida sulfentrazone. O
biotipo Vilhena, apresentou FR’'s de 2,5 e 14,8 para os herbicidas diclosulan e
flumioxazin, indicando a sua resisténcia a esses herbicidas na modalidade de pre-
emergéncia. Em relacdo ao herbicida imazethapyr, os niveis de controle aos 28 DAA
do bidtipo Vilhena foram inferiores a Sao Paulo, porém o FR nao refletiu essa

diferenca, provavelmente porque o ajuste da equacao em ambos o0s biétipos néo foi
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adequado. Para este bidtipo, também néo foi detectada resisténcia ao herbicida

sulfentrazone.

Em trabalho avaliando o desempenho de teste de imerséo foliar de
plantas de E. heterophylla para deteccéo rapida de resisténcia, Trezzi et al. (2011)
utilizaram o bidtipo resistente Vitorino, 0 mesmo usado no presente trabalho, e
suscetivel (S&o Paulo) e detectaram valores de FR de 65 e 37,5, respectivamente,
para imazethapyr 10 dias apos imersdo (DAI) e fomesafen (5DAI). Porém, esse
trabalho ndo avaliou o efeito da imersdo do sistema radicular e das partes aéreas
emergentes das plantas, em geral locais preferenciais de absorcao de herbicidas em
aplicacbes em pré-emergéncia (TREZZI et al., 2009). Os valores de FR séo
varidveis dependendo do herbicida utilizado, biétipo, condicbes de ambiente e
variavel mensurada, o que leva a encontrar na literatura valores distintos de FR em
ensaios com leiteiro, tanto para inibidores da ALS quanto para inibidores da
PROTOX (TREZZI et al., 2011).

Os valores da dose necessaria para gerar 50% de controle dos biétipos
esta de acordo com os resultados anteriormente descritos dos niveis de controle.
Para todos os herbicidas, tanto inibidores da ALS quanto da PROTOX, com excec¢ao
do herbicida sulfentrazone, os valores de Ds, foram superiores para o bi6tipo
Vitorino. O bidtipo Vilhena apresentou valores de Ds, superiores ao biétipo Séo
Paulo, para os herbicidas diclosulam e flumioxazin, indicando a maior dificuldade de
controle deste bidtipo com esses herbicidas. Porém, os valores de Ds, do bibtipo
Vilhena dos herbicidas sulfentrazone e imazethapyr néo diferiram do biétipo Séo
Paulo, indicando a similaridade entre eles, o que provavelmente ocorreu pela
inexisténcia de ajuste adequado ao modelo matematico proposto.

Para todos os herbicidas aplicados em pré-emergéncia observaram-se
fatores de resisténcia (FR) superiores no biotipo de Vitorino apresentando valores de
5,85, 56,16, 1,05 e 2,58 respectivamente. O bibtipo Vilhena, apresentou FR’s de
2,49 e 14,8 indicando a resisténcia a esses dois herbicidas na aplicacdo em pré-
emergéncia. Nado foi detectado resisténcia ao herbicida sulfentrazone devido aos
elevados niveis de controle de todos os bi6tipos proporcionados por esse herbicida.
Em relacdo ao herbicida imazethapyr, os niveis de controle do biétipo Vilhena foram

inferiores a Sao Paulo, porém o FR néo refletiu essa diferenca, provavelmente
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porque o ajuste da equacdo em ambos os bi6tipos ndo foi adequado. Trezzi et al.

(2011), concluiram que o FR para o biétipo Vitorino foi de 65 na avaliacdo aos 10

dias apds imersao (DAI) com aplicacdo de imazethapyr.

Tabela 2 - Valores de Ds, € FR em pré-emergéncia 28 DAA.

Bidtipo Herbicida Dso FR
Séo Paulo 27,3 -
Vilhena Diclosulam 68,02 2,49
Vitorino 159,78 5,85
Sao Paulo 1,42 -
Vilhena Flumioxazin 21,02 14,8
Vitorino 79,76 56,16
Séo Paulo 157,62 -
Vilhena Sulfentrazone 145,88 0,92
Vitorino 166,53 1,05
Sao Paulo 47,49 -
Vilhena Imazethapyr 38,03 0,8
Vitorino 122,76 2,58

Em geral, os resultados de reducdo da massa da parte aérea seca
(MPAS) (% em relacao a testemunha) resultantes da aplicacdo em pré-emergéncia
dos herbicidas inibidores da PROTOX (flumioxazin e sulfentrazone) foram superiores
a aplicacdo dos herbicidas inibidores da ALS (diclosulan e imazethapyr) (Figura 3).

O herbicida diclosulam € do grupo quimico das sulfonanilidas
triazolopirimidinas, a absorcdo é radicular e translocacdo via floema e xilena
(CARVALHO, 2013) reduziu significativamente, entre 75 (dose 0,5X) e 100% (dose
4X) a MPAS das plantas dos biétipos Sao Paulo e Vilhena (Figura 3 a), porém, 0s
percentuais de reducdo da MPAS do bi6tipo Vitorino foram muito baixos, atingindo
valores entre 10 e 30% apenas. Prigol et al. (2014), detectou resisténcia cruzada
para biotipo Vilhena, evidenciada por Trezzi et al. (2005).

Os herbicidas inibidores da PROTOX flumioxazin apresenta alta
persisténcia no solo e sulfentrazone demonstraram comportamento distinto de
reducdo da MPAS com o incremento das doses utilizadas, especialmente para o

biétipo Vitorino. (TREZZI et al., 2005) evidenciaram que sulfentrazone e flumioxazin
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apresentaram bom controle na avalicdo as 21 DAA em aplicacdo em pos

emergéncia sobre bidtipos com possivel resisténcia. Niveis do herbicida flumioxazin
até 2X a dose recomendada reduziram menos do que 40% a MPAS do biotipo
Vitorino, enquanto os percentuais de reducdo da MPAS nestas doses para 0S
biétipos Sdo Paulo e Vilhena situaram-se entre 60 e 80% Xavier et al. (2013)
evidenciou casos de resisténcia multipla a inbidores da ALS e PROTOX usando o
biétipo Vilhena.

A aplicacdo do herbicida sulfentrazone resultou em diferencas de
MPAS entre os bi6tipos muito menos expressivas do que as registradas com a
aplicacao do herbicida flumioxazin. O herbicida sulfentrazone demonstrou redugdes
de MPAS entre 75% e 100% com a variacdo de doses (faixa entre 0,5 e 4,0 X), o
gue significa grande capacidade de reducédo da MPAS de todos os bidtipos testados,
inclusive do biétipo Vitorino (Figura 3 d). Trezzi et al. (2005) utilizando os herbicidas
sulfentrazone e flumioxazin em pré-emergéncia evidenciou elevado controle sobre
os biodtipos 4 e 23 respectivamente. A ordem de suscetibilidade dos bi6tipos ao
sulfentrazone foi Vilhena = Sdo Paulo > Vitorino. (TREZZI et al., 2011) observaram
um aumento no controle de bidtipos de leiteiro com a elevacdo da dose de
herbicidas inibidores de ALS e PROTOX.

O herbicida imazethapyr demonstrou uma capacidade de reducéo da
MPAS para os distintos bidtipos de E. heterophylla similar a constatada para o
herbicida diclosulan (Figura 3 d). Os niveis maximos de reducdo da MPAS atingiram
percentuais entre 75 e 82%, variavel com a dose do herbicida e a maior reducao foi
constatada para o biétipo Sdo Paulo. Para o biétipo Vitorino, os maiores niveis de
reducdo da MPAS foram de apenas 25%, atingido com a dose de 4,0X. (TREZZI et
al., 2005) evidenciou controle de 57% sobre o biétipo 4 utilizando imazethapyr e
controle de 43% quando utilizado o biétipo 23.

O herbicida imazethapyr do grupo quimico das imidazolinonas
apresenta meédia solubilidade em agua, apresenta boa persisténcia no solo
(CARVALHO, 2013). Apresentou baixa capacidade em reduzir a MPAS dos trés
biétipos avaliados na dose recomendada, ndo sendo indicado o uso desse herbicida
para o controle desses biotipos de leiteiro. (TREZZI et al., 2011) em avaliacbes aos
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10 dias apos a imersdo (DAI) de plantas de leiteiro encontraram apensar 17% de

controle para o bi6tipo resistente.

Em geral, os resultados de reducdo da massa da parte aérea seca
(MPAS) (% em relacao a testemunha) resultantes da aplicacdo em pré-emergéncia
dos herbicidas inibidores da PROTOX (flumioxazin e sulfentrazone) foram superiores
a aplicacdo dos herbicidas inibidores da ALS (diclosulan e imazethapyr) (Figura 3).

O herbicida diclosulam € do grupo quimico das sulfonanilidas
triazolopirimidinas. Quando aplicado no solo, a sua a absorcdo é radicular e a
translocacdo via floema e xilema (CARVALHO, 2013). Esse herbicida reduziu
significativamente, entre 75 (dose 0,5X) e 100% (dose 4X) a MPAS das plantas dos
biétipos Sdo Paulo e Vilhena (Figura 3a), porém, os percentuais de reducdo da
MPAS do bidtipo Vitorino foram muito baixos, atingindo valores entre 10 e 30%
apenas.

Os herbicidas inibidores da PROTOX flumioxazin e sulfentrazone
apresentam comportamento distinto de redugdo da MPAS com o incremento das
doses utilizadas, especialmente para o biotipo Vitorino. Niveis do herbicida
flumioxazin até 2X a dose recomendada reduziram menos do que 40% a MPAS do
biétipo Vitorino, enquanto os percentuais de reducdo da MPAS nestas doses para 0s
biotipos S&o Paulo e Vilhena situaram-se entre 60 e 80%. Xavier et al. (2013)
evidenciaram casos de resisténcia multipla a inbidores da ALS e PROTOX usando
biétipo proveniente de Vilhena.

A aplicagcdo do herbicida sulfentrazone resultou em diferencas de
MPAS entre os biétipos muito menos expressivas do que as registradas com a
aplicacao do herbicida flumioxazin. O herbicida sulfentrazone demonstrou reducdes
de MPAS entre 75% e 100% com a variacdo de doses (faixa entre 0,5 e 4,0 X), o
que significa grande capacidade de reducdo da MPAS de todos os bidtipos testados,
inclusive do bi6tipo Vitorino (Figura 3 d). Trezzi et al. (2005) utilizando os herbicidas
sulfentrazone e flumioxazin em pré-emergéncia evidenciou elevado controle sobre
0s biotipos 4 e 23 respectivamente, com resisténcia multipla a herbicidas inibidores
da ALS e PROTOX, o que esta de acordo com os resultados obtidos no presente
estudo. A ordem de suscetibilidade dos biétipos ao sulfentrazone foi Vilhena = Sao
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Paulo > Vitorino. Trezzi et al. (2011) observaram um aumento no controle de biétipos

de leiteiro com a elevacgéo da dose de herbicidas inibidores de ALS e PROTOX.

O herbicida imazethapyr demonstrou uma capacidade de reducéo da
MPAS para os distintos bidtipos de E. heterophylla similar a constatada para o
herbicida diclosulan (Figura 3 d). Os niveis maximos de reducdo da MPAS atingiram
percentuais entre 75 e 82%, variavel com a dose do herbicida e a maior reducao foi
constatada para o biétipo Sdo Paulo. Para o biétipo Vitorino, os maiores niveis de
reducdo da MPAS foram de apenas 25%, atingido com a dose de 4,0X. Na
investigacdo de bidtipos com resisténcia mdultipla a inibidores da ALS e PROTOX,
Trezzi et al. (2005) relataram que ndo houve reducdo da MPAS do bidtipo Vitorino
(Bi6tipo 4) com a dose de 100gha™ de imazethapyr em pds-emergéncia. Porém, ndo
foi investigada a acdo desse herbicida sobre as plantas em pré-emergéncia.. No
trabalho conduzido por Trezzi et al. (2011), a utilizacdo imazethapyr em solugéo
aguosa em concentracdo equivalente a 1X a dose recomendada do herbicida,
produziu apenas 17% de controle de plantas de E. heterophylla do biétipo Vitorino.

O herbicida imazethapyr apresentou baixa capacidade em reduzir a
MPAS dos trés bibtipos avaliados na dose recomendada, ndo sendo indicado o uso

desse herbicida para o controle desses biétipos de leiteiro.

5.2 CONTROLE EM POS-EMERGENCIA

Na avaliacdo efetuada aos 10 DAA, os niveis de controle em poés-
emergéncia do bibdtipo Sdo Paulo atingiram os maiores valores. Niveis de controle
maximos de 76,67%, 100%, 100% e 71% foram obtidos com a utilizacdo da maxima
dose (2X) dos herbicidas diclosulan, flumioxazin, sulfentrazone e imazethapyr,
respectivamente (Figura 4 a; b; c; d). (JOSEPH et al,. 2015), evidenciaram o FR
para o controle de Amaranthus spp de (3,2X) para sulfentrazone e 29X
para o flumioxazin sobre o controle de Amaranthus spp.

Considerando os quatro herbicidas, os niveis de controle aos 10 DAA
das plantas dos biétipos Vilhena e Vitorino foram considerados baixos os herbicidas
diclosulan e imazethapyr e eficientes com os herbicidas flumioxazin e sulfentrazone
(Figura 4 a; b; c; d).
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Figura 4 — Niveis de controle de plantas de E. heterophylla dos biétipos Sao Paulo, Vilhena e Vitorino
aos 10 DAA com a aplicacao dos herbicidas pés emergentes diclosulan (a), flumioxazin

(b), sulfentrazone (c) e imazethapyr (d).
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Dentre os quatro herbicidas avaliados aos 10 DAA, na aplicagcdo em
pos-emergéncia, destacaram-se pelos maiores niveis de controle sobre os trés
biétipos de E. heterophylla, os herbicidas inibidores da PROTOX sulfentrazone e
flumioxazin (Figura 4 b; c). (TREZZI et al., 2005) evidenciaram niveis de controle
baixo quando utilizados sulfentrazone e flumioxazin na modalidade de poOs-
emergéncia.

Sulfentrazone se destacou por niveis muito elevados de controle para
todos os bidtipos, que atingiram 100% para o biétipo de Sdo Paulo 98% para o
Vilhena e 86,67% para Vitorino, com o dobro da dose recomendada (2,0X) (Figura 4
c). Em segundo lugar, entre os herbicidas utilizados nesta avaliacdo, destacou-se o
herbicida flumioxazin (Figura 4 b), cujos niveis de controle foram mais elevados

segundo a ordem decrescente dos bidtipos S&o Paulo, Vilhena e Vitorino
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respectivamente. O herbicida inibidor da ALS imazethapyr, resultou, entre todos os

herbicidas e considerando todos os bi6tipos avaliados, nos menores niveis de
controle nesta avaliagdo, com niveis maximos de controle de 71%, 55% e 30%, para
os bidtipos (Sao Paulo, Vilhena e Vitorino), (Figura 4 d).

Na avaliacdo efetuada 17 DAA, o herbicida diclosulan na sua dose
recomendada (1x) apresentou controle eficiente do biétipo S&o Paulo, de 86,67%, e
com a dose (4X) o nivel de controle foi de 88,3% (Figura 5 a). Nessa avaliacdo, esse
herbicida determinou niveis de controle dos biétipos Vilhena e Vitorino considerados
insuficientes, de 60% e menos de 10%, respectivamente.

Figura 5 — Niveis de controle de plantas de E. heterophylla dos biétipos Sao Paulo, Vilhena e Vitorino

aos 17 DAA com a aplicacdo dos herbicidas pés emergentes diclosulan (a), flumioxazin (b),
sulfentrazone (c) e imazethapyr (d).
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Por conseguinte, na avaliagdo efetuada aos 17 DAA, o herbicida
flumioxazin resultou em niveis de controle considerados elevados de todos os
biétipos. Os niveis de controle foram similares principalmente para os bibtipos Sao

Paulo e Vilhena, que foram superiores aos exercidos sobre o biétipo Vitorino (Figura
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5 b). Para o biétipo Vitorino, nivel de controle maximo com uso de flumioxazin

(96,7%) foi atingido com o uso de 4x a dose recomendada do herbicida (40 g ha™).

A eficiéncia de sulfentrazone foi elevada para todos os bibtipos, de
forma similar a atingida com uso de flumioxazin, também inibidor da PROTOX. O
herbicida sulfentrazone (Figura 5 c), na dose recomendada (1,0 X) resultou em
niveis de controle de 98,3%, 98,3% e 75%, para os biotipos Sdo Paulo, Vilhena e
Vitorino, respectivamente. Niveis de controle do bi6tipo Vitorino acima de 80%
somente foram atingidos com dose de 2X ou superior.

O herbicida inibidor da ALS imazethapyr proporcionou 0os menores
niveis de controle aos 17 DAA entre todos os herbicidas avaliados. Os niveis de
controle variaram muito pouco entre as doses utilizadas. A méaxima dose utilizada
(4x) resultou em niveis maximos de controle de 66,67% para o biétipo Sdo Paulo,
43% para Vilhena e apenas 20% para Vitorino.

Existem trabalhos na literatura especializada que investigaram a
resposta de bidtipos de E. heterophylla resistentes a inibidores da ALS ou com
resisténcia multipla a inibidores da ALS e PROTOX.

A resposta de biotipos de leiteiro resistentes a inibidores da ALS,
investigada por Gazziero et al. (1998), detectaram baixos niveis de controle em pos-
emergéncia com uso de inibidores da ALS e elevados niveis de controle com uso de
sulfentrazone (pré-emergéncia), mesmo em (0,5X) a dose recomendada. Prigol et
al., (2014) relataram que bidtipo oriundo de Vilhena apresentou elevada resisténcia
para imazethapyr (pés-emergéncia) com dose (32X) a recomendada e com a maior
dose testada, de (64X), o controle foi proximo a 50%. No entanto, essa investigacao
nao detectou resisténcia do biotipo oriundo de Vilhena aos inibidores da PROTOX.
Na investigacao de bidtipos com resisténcia multipla a inibidores da ALS e PROTOX,
Trezzi et al. (2005) relataram muito baixos niveis de controle com uso de inibidores
da ALS em pdés-emergéncia, porém nao foi efetuada investigacdo desses herbicidas
na modalidade de pré-emergéncia. A modalidade de pré-emergéncia os herbicidas
sulfentrazone e flumioxazin exerceram elevados niveis de controle, o que nédo esta
de acordo com os resultados obtidos no presente experimento.

As reducbes da massa da parte aérea seca (MPAS) (% em relagcéo a

testemunha) resultantes da aplicacdo em pds emergénica dos herbicidas inibidores
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da PROTOX (flumioxazin e sulfentrazone) (Figura 6 b; c) foram superiores a

aplicacao dos herbicidas inibidores da ALS (diclosulan e imazethapyr)(Figura 6 a; d).
Para o herbicida diclosulan, as redu¢des de MPAS foram superiores no
biétipo Sdo Paulo, seguidos de Vitorino e Vilhena. As maiores reducdes variaram
entre 65% (bidtipo Sdo Paulo) e 45% (bidtipos Vilhena e Vitorino), com o0 uso da
maior dose do herbicida (Figura 6 a).
O herbicida imazethapyr demonstrou uma capacidade de reducéo da
MPAS para os distintos biétipos de E. heterophylla inferior a constatada para o
herbicida diclosulan (Figura 6 d). Os niveis maximos de reducdo da MPAS atingiram
percentuais entre 51,5% e 67,4%, o que demonstra a baixa eficiéncia desse
herbicida, variavel com a dose do herbicida (0,5X e 4X). Porém, os bi6tipos ndo
apresentaram grandes diferencas de reducdo de MPAS entre si.
Figura 6 — Massa da parte aérea seca (%) de plantas de E. heterophylla dos biétipos Sdo Paulo,

Vilhena e Vitorino aos 17 DAA com a aplicagdo dos herbicidas p6s emergentes
diclosulan (a), flumioxazin (b), sulfentrazone (c) e imazethapyr (d).
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em pos-emergéncia, destacaram-se pelas maiores reducfes da MPAS,
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em comparacdo a diclosulan e imazethapyr, confirmando os resultados das

avaliacbes de controle. Os percentuais de reducdes da MPAS dos biotipos Sao
Paulo e Vilhena com o incremento das doses utilizadas, foram similares entre
flumioxazin e sulfentrazone. A MPAS foi reduzida a zero a partir da dose 1x de
flumioxazin e 2x de sulfentrazone (Figura 6 b; c). Porém, nenhuma das doses
utilizadas desses herbicidas foram capazes de reduzir totalmente a MPAS das
plantas do biotipo Vitorino, demonstrando a maior dificuldade de controle deste
biétipo, mesmo com doses bem acima das recomendadas. A ordem de
suscetibilidade dos biétipos ao sulfentrazone foi Vilhena = Sado Paulo > Vitorino.

Investigando a resisténcia cruzada e alternativas de controle de
bidtipos de leiteiro com resisténcia multipla a inibidores da ALS e PROTOX, Trezzi et
al. (2005) constataram que os herbicidas fomesafen, lactofen e acifluorfen
(difeniléteres) e flumiclorac (ftalamida) foram ineficientes para controlar o bibtipo
resistente. Porém, este estudo ndo avaliou a aplicacdo de herbicidas ftalamidas
(flumioxazin) e triazolinonas (sulfentrazone) em pds-emergéncia.

Tabela 3 - Valores de Ds; e FR em aplicagbes em pos-emergéncia com base na avaliacdo de
controle aos 17 dias apds a aplicacéo.

Bidtipo Herbicida Dso FR
Séo Paulo 3,53 -
Vilhena Diclosulam 17,81 5,04
Vitorino 21,77 6,16
Sao Paulo 8,64 -
Vilhena Flumioxazin 7,64 0,88
Vitorino 8,64 1
Séo Paulo 156,98 -
Vilhena Sulfentrazone 153,13 0,95
Vitorino 159,96 1,01
Sao Paulo 18,24 -
Vilhena Imazethapyr 17,96 0,98
Vitorino 37,44 2,05

Os valores da dose necessaria para controlar 50% dos biétipos de
leiteiro estdo de acordo com os resultados anteriormente descritos dos niveis de

controle. Para todos os herbicidas diclosulam e imazethapyr o Dso para o biétipo de



38
Vitorino foi (21,77 e 37,44), inibidores da ALS. Os herbicidas flumioxazin e

sulfentrazone inibidores da PROTOX apresentaram valores proximo a 1. O bidtipo
Vilhena apresentou valores de Ds, superiores ao bidtipo Sao Paulo, somente para p
herbicida diclosulam indicando a maior dificuldade de controle deste bidtipo com
esses herbicidas. (PRIGOL et al., 2014) evidenciou que o biotipo de Vilhena
apresentou Ds, de 32,2 aos 28 DAA em pds-emergéncia. Porém, os valores de Dso
do biétipo Vilhena dos herbicidas flumioxazin, sulfentrazone e imazethapyr néo
diferiram do biotipo Sao Paulo, indicando a similaridade entre eles.

Na literatura (XAVIER et al., 2013) demostrou FRs entre 438 e 963,
evidenciando resisténcia cruzada ao qual apresenta insensibilidade a enzima ALS
do grupo quimico das sulfoniluréias e imidazolinonas. Para os herbicidas aplicados
em pos-emergéncia inibidores da ALS, diclosulam e imazethapyr observaram-se
fatores de resisténcia (FR) superiores no biétipo de Vitorino apresentando valores de
6,16 e 2,05 respectivamente. (TREZZI et al., 2005b) evidenciaram FRs para o0s
bi6tipos 4 e 23 de (24 e 15) respectivamente. O bio6tipo Vilhena, apresentou FR
somente para o herbicida diclosulam 5,04. Nao foi detectado resisténcia ao herbicida
sulfentrazone devido aos elevados niveis de controle de todos os bidtipos
proporcionados por esse herbicida. Em relacdo ao herbicida imazethapyr, os niveis
de controle do biotipo Vilhena foram inferiores a S&o Paulo, porém o FR néo refletiu
essa diferenca, provavelmente porque o ajuste da equacdo em ambos os bidtipos
nao foi adequado.

Portanto, o presente estudo indica que, especialmente o herbicida
sulfentrazone, do grupo das triazolinonas, apresenta niveis superiores de controle de
biétipos de E. heterophylla resistentes a inibidores da PROTOX, tanto em pré quanto
em pos-emergéncia. O bom desempenho desse herbicida em aplicacbes em pré-
emergéncia ja fora relatado nos trabalhos conduzidos por Trezzi et al. (2005). O
presente trabalho, portanto, apresenta como informagdo adicional, o fato desse
herbicida atuar eficientemente sobre plantas resistentes em pds-emergéncia.

O desempenho superior de sulfentrazone nas duas modalidades de
aplicacéo difere do comportamento demonstrado pelo herbicida fomesafen, também
inibidor da PROTOX, cujo desempenho superior ocorre na modalidade de pré-

emergéncia (TREZZI et al., 2009). Hipdteses explicativas do desempenho superior
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de sulfentrazone em ambas as modalidades de aplicacdo deverdo ser testadas no

futuro. Uma hipdtese explicativa para esse fenbmeno € a existéncia de absorgcéo e
translocacao diferenciais entre modalidades de aplicacdo dos herbicidas, fendmeno
sulfentrazone. Outra hipotese explicativa seria que ambos os herbicidas sejam bem
absorvidos e translocados nas plantas, porém enzimas metabolizadoras ou
detoxificadoras de radicais livres sejam mais eficientes quando fomesafen é aplicado
em pos-emergéncia, do que na modalidade de pré-emergéncia. Nessa hipétese, a
diferenca de comportamento de sulfentrazone em relacdo a fomesafen residiria no
fato que sulfentrazone ndo € metabolizado ou detoxificado em nenhuma das

modalidades de aplicagé&o.
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6 CONCLUSOES

1.0 herbicida sulfentrazone foi 0 mais eficiente para o controle de todos
os bidtipos avaliados, tanto em aplicacdo em pré quanto em pds-emergéncia, o que
foi corroborado pelos valores de FR.

2. Os niveis de controle proporcionados pelo herbicida flumioxazin
foram superiores na modalidade de pos-emergéncia do que em pré-emergéncia para
os bidtipos de Vitorino e Vilhena, o que foi corroborado pelos valores de
evidenciado pelo FR.

3. A dose recomendada dos herbicidas imazethapyr e diclosulan
resultaram em baixos niveis de controle de todos os bi6tipos avaliados, tanto em
aplicacdo em pré-emergéncia e pos-emergéncia, com excecdo da eficiéncia

apresentada por diclosulan (em pré ou p6s-emergéncia) sobre o biétipo Sdo Paulo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho redigido proporcionou um maior conhecimento sobre as
doses e uso dos herbicidas inibidores da PROTOX e ALS para o controle dos
biétipos de leiteiro com algum nivel de resisténcia, também proporcionou o
conhecimento aprofundado dos sintomas ocorridos apds a aplicacdo desses
herbicidas no leiteiro.

A utlizacdo do herbicida deve ser feita de acordo com a dose
recomendada, além de diminuir o custo com a aplicacdo evita 0 aumento da

resisténcia desses biotipos.



) 42
REFERENCIAS

BIANCHI, Mario Antonio. Corriolas: evolucdo e manejo em lavouras de soja.
Informativo Fundacep, 2007.

CARVALHO, L.B; BIANCO, S; GUZZO, C.D. Interferéncia de Euphorbia heterophylla
no crescimento e acumulo de macronutrientes da soja. Planta Daninha, Sociedade
Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas, p. 33—-39, 2010.

CARVALHO, Leonardo Bianco de. Herbicidas. Lages: [s.n.], 2013. 62 p. ISBN 978-
85-912712-1-4. Disponivel em:
https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/fitossanidade/leonardobiancodecarv
alho/livro_herbicidas.pd. Acesso em: 22 out. 2019.

CHEMALE, Vera Maria; FLECK, N.G. Avaliacéo de cultivares de soja (Glycine max
(L.) Merril) em competicdo com Euphorbia heterophylla L. sob trés densidades e dois
periodos de ocorréncia. Planta Daninha, Directory of Open Access Journals, v. 5, n.
2, p. 36-45, 1982.

CHRISTOFFOLETI, Pedro Jacob et al. Aspectos de resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas. [S.I.: s.n.], 2003.

CONCENCO, Germani et al. Plasmodesmos: transporte simplastico de herbicidas na
planta. SCiELO Brasil, 2007.

CRONQUIST, Arthur. An integrated system of classification of flowering plants.
[S.1.]: Columbia University Press, 1981.

FRANS, Robert. Experimental design and techniques for measuring and analyzing
plant responses to weed control practices. Research methods in weed science,
Weed Science Society of America, p. 29—-46, 1986.

GAZZIERO, Dionisio L.P et al. Resisténcia de amendoim-bravo aos herbicidas
inibidores da enzima ALS. Planta Daninha, v. 16, n. 2, p. 117, 1998.

HEAP, |. International survey of resistant weeds. Disponivel em:

http://www.weedscience.org/summary/SOASummary.aspx. Acesso em: 15 fev. de
2008.

HIGGINS, Jeffery M et al. Absorption, translocation, and metabolism of acifluorfen
and lactofen in pitted morningglory (Ipomoea lacunosa) and ivyleaf morningglory
(Ipomoea hederacea). Weed Science, Cambridge University Press, v. 36, n. 2, p.
141-145, 1988.

JOSEPH, Wuerffel R.et al.Characterization of ppo-inhibitor—resistant
waterhemp(amaranthus tuberculatus) response to soil-applied ppo-inhibiting
herbicides.Weed Science Society of America, n. 511-521, 2015. Disponivel em:
http://www.bioone.org/doi/full/10.1614/WS-D-14-00108.1.

KISSMANN, Kurt Gottfried; GROTH, Doris. Plantas infestantes e nocivas. Sao
Paulo: Basf Brasileira, 1991. v. 2.


https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/
http://www.weedscience.org/summary/SOASummary.aspx
http://www.weedscience.org/summary/SOASummary.aspx

43
LEBARON, Homer M. Herbicide resistance in plants. In: . [S.L.]: NABC, 1989.

MAXWELL, Bruce. D; MORTIMER, A. Martimer. Herbicide resistance in plants:
biology and biochemistry. Boca Raton: CRC Press: Boca Raton, 2004.

MESCHEDE, D.K et al. Periodo anterior a interferéncia de plantas daninhas em soja;
estudo de caso com baixo estande e testemunhas duplas. Planta daninha, Directory
of Open Access Journals, v. 22, n. 2, p. 239-246, 2004.

MUDGE, Laurence C; GOSSETT, Billy J; MURPHY, Tim R. Resistance of
goosegrass (Eleusine indica) to dinitroaniline herbicides. Weed science, Cambridge
University Press, v. 32, n. 5, p. 591-594, 1984.

PAGNONCELLI, Fortunato de Bortoli Junior.lincremento da habilidadecompetitiva da
cultura do feijoeiro e analise da tolerancia ao ethoxysulfuron.181 p. Tese
(Doutorado) — UTFPR-PB, PATO BRANCO, 2016

PITELLI, Robinson Antonio. Weed-soybean interference studies in brazil. In: Pest
management in soybean. [S.l.]: Springer, 1992. p. 282—-290.

PRIGOL, Alana et al. Avaliacao de biotipos de leiteiro com suspeita de resisténcia a
herbicidas inibidores da Als e PROTOX. Revista Brasileira de Herbicidas, v. 13, n.
3, p. 216-224, 2014.

RODRIGUES, Joao Domingos. Fisiologia vegetal e sua importancia na
tecnologia de aplicacao de defensivos. [S.].: s.n.], 2003. v. 65. 59-61 p.

ROMAN, Erivelton Scherer et al. Como funcionam os herbicidas: da biologia a
aplicacao. Passo Fundo: Berthier, 2005.

RYAN, G.F. Resistance of common groundsel to simazine and atrazine. Weed
science, Cambridge University Press, v. 18, n. 5, p. 614-616, 1970.

TREZZI, Michelangelo Muzell et al. Bioensaios para identificacdo de biétipos de
Euphorbia heterophylla com resisténcia multipla a inibidores da Als e da PROTOX.
Planta daninha, SciELO Brasil, v. 24, n. 3, p. 563-571, 2006.

TREZZI, Michelangelo Muzell et al. Local de absorcao de fomesafen como
mecanismo de resisténcia em bibétipo de Euphorbia heterophylla resistente aos
inibidores da PROTOX. Planta daninha, v. 27, n. 1, p. 139-148, jan./mar. 2009.

TREZZI, Michelangelo Muzzel et al. Multiple resistance of acetolactate synthase and
protoporphyrinogen oxidase inhibitors in Euphorbia heterophylla biotypes. Journal of
Environmental Science and Health, Part B, Taylor & Francis, v. 40, n. 1, p. 101—-
109, 2005.

TREZZI, Michelangelo Muzzel et al. Multiple resistance of acetolactate synthase and
protoporphyrinogen oxidase inhibitors in Euphorbia heterophylla biotypes. Journal of
Environmental Science and Health, Taylor & Francis, v. 40, n. 1, p. 101-109,
2005.

VARGAS, L et al. Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas. Vicosa:
Universidade Federal de Vicosa, 1999. 131 p.



44
VIDAL, Ribas Antonio. Acao dos herbicidas. [S.l.]: Porto Alegre, 2002. v. 1. 89 p.

WHITEHEAD, C.W; SWITZER, C.M. The differential response of strains of wild carrot
to 2,4-d and related herbicides. Canadian journal of plant science, NRC Research
Press, v. 43, n. 3, p. 255-262, 1963.

XAVIER, Elouize et al. Acetolactate synthase activity in Euphorbia heterophylla
resistant to ALS-and PROTOX-inhibiting herbicides. Planta Daninha, SciELO Brasil,
v. 31, n. 4, p. 867-874, 2013.



45
iNDICE DE APENDICES E ANEXOS

APENDICE A - Controle pré-emergéncia aos 14 DAA............cccceceverrereenrsessnennns 47
APENDICE B - Controle pré-emergéncia aos 28 DAA..........cccccoeceeeerrmrressnssnesanas 48
APENDICE C - Controle pés-emergéncia aos 10 DAA............cccceeeeereenereenesersenens 49
APENDICE D - Controle pés-emergéncia aos 17 DAA........ccccoeremeeeceerreressessnnns 50
APENDICE E — pré emergente Matéria SECa.........ccceeerererurerereserssssseesessssssssesssssses 51

APENDICE F — p6s emergente Matéria SECa........couemrcemrrerucemsseesssesesssessessesssssnnas 52



APENDICES

46



APENDICE A — Controle pré-emergéncia aos 14 DAA

47

Variavel  Herbicida Bidtipo Parametros Equacao
a b Dso y0 c R?
Diclosulam Suscetivel 106,62 35,36 73,42 - - 0,93 Sigmoidal; sigmoide, 3
parametros
- Vilhena 729,88 10,73 288,76 1,92 0,17 0,98 Sigmoidal; sigmoide, 5
parametros
- Vitorino 15,83 0,38 5,65 - - 0,98 Sigmoidal; sigmoide, 3
parametros
Flumioxazin  Suscetivel 119,42 26,47 45,35 - - 0,86 Sigmoidal; sigmoide, 3
paréametros
Fitotoxici - Vilhena 76,34 7,35 12,83 - - 0,86 Sigmoidal; sigmoide, 3
dade aos parametros
14 DAA
pré
- Vitorino 342,06 3,19 125,23 8,05 0,13 0,88 Sigmoidal; sigmoide, 5
parametros
Sulfentrazone Suscetivel 94,45 23,09 160,47 - - 0,99 Sigmoidal; sigmoide, 3
parametros
- Vilhena 97,78 19,16 153,08 - - 0,99 Sigmoidal; sigmoide, 3
parametros
- Vitorino 94,96 59,31 176,94 - - 0,98 Sigmoidal; sigmoide, 3
parametros
Imazethapyr  Suscetivel 48,52 32,41 80,04 - - 0,98 Sigmoidal; sigmoide, 3
parametros
- Vilhena 27,54 27,72 52,03 - - 0,93 Sigmoidal; sigmoide, 3
parametros
- Vitorino 14,95 27,82 75,57 - - 0,95 Sigmoidal; sigmoide, 3

pardmetros
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APENDICE B — Controle pré-emergéncia aos 28 DAA

Variavel  Herbicida Bidtipo Parametros Equacao
a b Dso y0 c R?
Diclosulam Suscetivel 84,3 6,41 27,3 - - 0,97 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
Vilhena 92,79 28,05 68,02 - - 0,97 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
Vitorino 149,01 1,68 159,78 0,58 0,06 0,99 Sigmoidal; sigmoide, 5 parametros
Flumioxazin  Suscetivel 77,92 0,07 1,42 - - 0,86 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
Fitotoxici - Vilhena 96,85 11,84 21,02 - - 0,93 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
dade aos
28 DAA
pré
Vitorino 198,7 29,16 79,76 0 - 0,95 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
Sulfentrazone Suscetivel 96,67 17,94 157,62 0 - 0,99 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
Vilhena 97,78 12,11 145,88 0 - 0,99 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
Vitorino 97,78 22,25 166,53 - - 1 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
Imazethapyr ~ Suscetivel 65 2,35 47,49 0 - 1 Sigmoidal; sigmoide, 4 parametros
Vilhena 25,59 9,56 38,03 - - 0,91 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros

Vitorino 57,84 32,94 122,76 - - 0,96 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros




APENDICE C — Controle pés-emergéncia aos 10 DAA

49

Variavel Herbicida  Bi6tipo Parametros Equacao
a b Dso yo R?
Diclosulam  Suscetivel 1,96 -0,01 - -2,64 0,85 Polinomial; quadratica
- Vilhena 0,46 0 - 9,76 0,44 Polinomial; quadratica
- Vitorino 0,21 0 - 6,46 0,24 Polinomial; quadratica
Flumioxazin ~ Suscetivel 10,1 -0,28 - 54 0,93 Polinomial; ctbica
Fitotoxicida - Vilhena 9,58 -0,27 - 4,65 0,94 Polinomial; ctbica
-de aos 10
DAA pos
- Vitorino 9,06 -0,25 - 3,89 0,98 Polinomial; cubica
Sulfentrazone Suscetivel 97,45 15,73 150,86 - 0,99 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
- Vilhena 93,89 13,76 156,76 - 0,99 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
- Vitorino 81,89 22,77 151,06 - 0,98 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
Imazethapyr  Suscetivel 70,41 1,14 20,09 - 0,99 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
- Vilhena 56,58 62,83 177,47 - 0,98 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
- Vitorino 28,33 2,63 38,35 - 0,99 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros




APENDICE D — Controle pés-emergéncia aos 17 DAA
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Variavel Herbicida Biotipo Parametro Equacao
s
a b Dso R?

Diclosulam  Suscetivel 55 0,25 3,53 1 Sigmoidal; logistica, 3 parametros

Vilhena 87,67 -17,48 17,81 0,98  Sigmoidal; logistica, 3 parametros

Vitorino 11,33 -9,39 21,77 0,25  Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros

Flumioxazin ~ Suscetivel 99,44 0,44 8,64 1 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros

Fitotoxicida Vilhena 7,64 1 7,64 0,98 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
de aos 17
DAA pés

Vitorino 99,45 0,44 8,64 0,99 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros

Sulfentrazone  Suscetivel 84,48 32,70 156,98 1 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros

Vilhena 99,44 13,20 153,13 1 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros

Vitorino 99,44 17,76 159,96 0,97  Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros

Imazethapyr ~ Suscetivel 19,08 1,24 18,24 0,99  Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros

Vilhena 36,67 1,25 17,96 0,9 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros

Vitorino 65,55 2,63 37,44 0,99  Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros




APENDICE E — pré emergente matéria seca
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Variavel Herbicida Bidtipo Parametros Equacéo
a b Dso y0 R?
Diclosulam  Suscetivel -1,86 0 0 80,45 0,77 Polinomial; quadratica
Vilhena -1,75 O 0 79,3 0,68 Polinomial; quadratica
Vitorino  -0,5 0 0 88,18 0,36 Polinomial; quadratica
Flumioxazin ~ Suscetivel -1,61 0 0 77,92 0,63 Polinomial; quadratica
Matériq Vilhena -2,26 0,02 0 72,41 0,45 Polinomial; quadratica
seca pré
emergente
Vitorino 0,68 O 0 84,69 0,83 Polinomial; quadratica
Sulfentrazone Suscetivel 99,92 0,84 60,66 0 0,97 Sigmoidal; logistica, 3 parametros
Vilhena 99,98 1,02 39,84 0 0,99 Sigmoidal; logistica, 3 parametros
Vitorino 77,33 27,5 182,43 22,67 0,98 Sigmoidal; logistica, 4 parametros
9
Imazethapyr  Suscetivel 99,46 0,97 67,08 0 0,92 Sigmoidal; logistica, 3 parametros
Vilhena  -0,4 0 0 79,24 0,43 Polinomial; quadratica
Vitorino -0,21 0 0 95,04 0,81 Polinomial; quadratica




APENDICE F — p6s emergente matéria seca

Variavel Herbicida Biotipo Parametros Equacao
a b Dso yO R?
Diclosulam  Suscetivel -1,28 0 83,25 0,66 Polinomial; quadratica
- Vilhena -0,95 0 85,97 0,57 Polinomial; quadratica

Flumioxazin ~ Suscetivel -3,95 0,03

0
0

- Vitorino -1,17 0 0 81,17 0,5 Polinomial; quadratica
0 73,66 0,68 Polinomial; quadratica
0

Matérig - Vilhena -4,02 0,03 77,6 0,75 Polinomial; quadratica
seca pos
emergente
- Vitorino 99,99 0,9 5,28 - 1 Sigmoidal; logistica, 3 parametros
Sulfentrazone Suscetivel 110,99 -87,04 192,16 - 1 Sigmoidal; sigmoide, 3 parametros
- Vilhena 99,98 1,05 41,24 - 0,99 Sigmoidal; logistica, 3 parametros
- Vitorino 99,98 0,25 9,34 - 0,98 Sigmoidal; logistica, 3 parametros
Imazethapyr ~ Suscetivel 47,58 0,25 2,39 52,41 0,99 Sigmoidal; logistica, 4 parametros
- Vilhena -0,28 0 0 91,69 0,78 Polinomial; quadratica

- Vitorino 1 0,17 479,8 - 0,99 Sigmoidal; logistica, 3 parametros




