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Buva (Conyza bonariensis) RESISTENTE AO GLYPHOSATE NA REGIAO

SuUL DO BRASIL'

Conyza bonariensis Biotypes Resistant to the Glyphosate in Southern Brazil

VARGAS, L.2, BIANCHI, M.A %, RIZZARDI, M.A.4, AGOSTINETTO, D.e DAL MAGRO, T.*

RESUMO - O glyphosate é um herbicida nao-seletivo utilizado para controlar plantas
daninhas ha mais de 20 anos no Rio Grande do Sul. A buva (Conyza bonariensis) ¢ uma
espécie daninha comum nos Estados da regido Sul do Brasil e tradicionalmente controlada
com uso de glyphosate. Entretanto, nos ultimos anos plantas de buva tém apresentado
poucos sintomas de toxicidade em resposta ao tratamento com glyphosate, sugerindo que
estas plantas s@o resistentes ao herbicida. Assim, com o objetivo de avaliar a resposta de
uma populacdo de plantas de buva a glyphosate, foram realizados trés experimentos: um
em campo e dois em casa de vegetagao. No experimento em campo, os tratamentos avaliados
constaram de doses crescentes de glyphosate (0, 360, 720, 1.440, 2.880 e 5.760 g ha !}, e os
herbicidas paraquat (400 g ha'!) e 2,4-D (1.005 g ha™) foram empregados como produtos
testemunhas, com diferentes mecanismos de agéo nas plantas. No experimento em casa
de vegetacdo os tratamentos constaram de doses crescentes de glyphosate (0, 360, 720,
1.440, 2.880 e 5.760 g hal), mais os herbicidas testemunhas, aplicados sobre plantas de
um bidtipo considerado resistente e de outro considerado sensivel. No segundo experimento
realizado em casa de vegetacdo, foram avaliados os tratamentos contendo glyphosate (720,
1.440 e 2.880 g hal), mais os herbicidas chlorimuron-ethyl (40 g ha''), metsulfuron-methyl
(4 g ha'l), 2,4-D (1.005 g ha’), paraquat (400 g ha') e diuron + paraquat (200 + 400 g ha'l),
bem como a testemunha sem tratamento herbicida. A toxicidade dos tratamentos herbicidas
foi avaliada aos 7, 15 e 30 DAT (dias apds tratamento). Os resultados obtidos nos
experimentos em condigdes de campo e em casa de vegetagéo, de forma geral, evidenciam
que o bidtipo sensivel & controlado pelo glyphosate e pelos demais herbicidas avaliados.
Demonstram ainda que o biétipo resistente apresenta-se, igualmente ao bidtipo sensivel,
altamente suscetivel aos herbicidas com mecanismo de agao distinto daquele do glyphosate.
Entretanto, o bidtipo resistente mostra baixa resposta ao herbicida glyphosate, mesmo se
este for empregado em doses elevadas, evidenciando ter adquirido resisténcia a esse produto.

Palavras-chave: resisténcia a herbicidas, mibidores da EPSPs.

ABSTRACT - Glyphosate is a non-selective herbicide used for over 20 years to control weeds in
Rio Grande do Sul. Horseweed (Conyza bonariensis) is a common weed in Rio Grande do Sul
and traditionally sensitive to glyphosate. However, during the last years, some horseweed plants
have not shown significant injury symptoms after treatment with glyphosate, suggesting that they
are resistantto this herbicide. Aiming to evaluate the response of a population of horseweed plants
to glyphosate, one field and two greenhou se experiments were carried out. The field experiment
treatment had increasing rates of glyphosate (0,360, 720, 1,440, 2,880 and 5,760 g hal), and alsothe
herbicides paraquet and 2,4-D as standards. The greenhouse experiments had increasing rates of
glyphosate (0, 360, 720, 1,440, 2,880 and 5,760 g ha ) plus the above listed check herbicides
sprayed on biotypes considered resistant and on plants of one susceptible biotype. Inthe second
greenhouse experiment, the treatments were increasing rates o f glyphosate (720, 1,440 and
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2,880 g ha'l)and herbicides chlorimuron-ethyl, metsulfuron-methyl, 2,4-D, paraquatand diuron
+ paraquat sprayed on plants of resistant and susceptible biotypes. Horseweed control was
accessed at 7, 15 and 30 DAT (days after treatment). Overall results of the field and greenhouse
experiments provided evidence thatthe susceptible biotype is easily controlled by glyphosate and
the other tested herbicides. In addition, the results demonstrated that the resistant biotype, as
the susceptible biotype, is highly sensitive to herbicides with mode of action that differs from
glyphosate. However, the resistant biotype showed low response to glyphosate, even atvery high
rates, confirming resistance of this horseweed population to glyphosate.

Keywords: herbicide resistance, EPSP inhibitors.

INTRODUCAO

O glyphosate é um herbicida néo-seletivo
utilizado ha mais de 20 anos no manejo da
vegetacdo, para formar a palhada no sistema
plantio direto. Com a introdugéo comercial da
soja transgénica resistente a glyphosate, o uso
desse herbicida aumentou, e atualmente s&o
realizadas de duas a trés aplicagdes por ciclo
de soja. O uso indiscriminado de herbicidas
provocou a evolugdo de muitos casos de resis-
téncia a eles por diversas espécies daninhas
(Burnside, 1992).

A buva {Conyza bonariensis) é uma espécie
nativa da América do Sul que ocorre na Argen-
tina, Uruguai, Paraguai e Brasil. E uma planta
anual que se reproduz por sementes que ger-
minam no outono/inverno, com encerramento
do ciclo no verao, caracterizando-se assim co-
mo uma planta daninha de inverno e ver&o.
No Rio Grande do Sul, a buva apresenta-se co-
mo importante planta daninha infestante de
lavouras de trigo, soja e milho.

A buva produz grande quantidade de se-
mentes, que apresentam caracteristicas e es-
truturas que conferem facil disperséo, caracte-
rizando a espécie como agressiva (Kissmann
& Groth, 1992). O controle da buvaem lavouras
de culturas anuais (cereais de inverno, soja e
milho) € feito com emprego de herbicidas espe-
cificos ou nao-seletivos. Em trigo, a buva é con-
trolada com 2,4-D ‘e chlorimuron-ethyl. Nas
culturas de soja e de milho o controle da buva
é realizado, principalmente, com uso de
glyphosate, na dessecago pré-semeadura des-
sas culturas. S@o poucas as informagdes exis-
tentes sobre a eficiéncia de herbicidas -

Planta Daninha, Vigosa-MG v. 25, n. 3, p. 573-578, 2007

utilizados de forma seletiva para soja e milho
- sobre a buva.

Nos Ultimos dois ciclos agricolas de soja
(2004/2005 e 2005 /2006) observou-se controle
insatisfatério de buva em diversas lavouras
no Rio Grande do Sul com uso do glyphosate.
Nessas areas, o glyphosate estava sendo usado
com sucesso na dessecacéo pré-semeadura,
com controle eficiente de plantas de buva mes-
mo em estadios avancgados de desenvolvi-
mento vegetativo. O controle insatisfatério da
buva com uso do glyphosate provocou a
suspeita de que essa espécie adquiriu resis-
téncia a essa molécula herbicida.

A resisténcia é a capacidade adquirida de
uma planta ou bidtipo sobreviver a determina-
dos tratamentos herbicidas que, sob condi¢oes
normais, controlam os demais integrantes da
populagao. O uso repetido de uma molécula
herbicida pode selecionar bidtipos resistentes
de plantas daninhas preexistentes na popula-
cédo, levando ao aumento do seu ntmero
(Powles & Holtum, 1994). Em geral, espécies
ou bidtipos de uma espécie que melhor se
adaptam a uma determinada pratica séo
selecionados e multiplicam-se rapidamente
(Holt & Lebaron, 1990). Evidéncias sugerem
que o aparecimento de resisténcia a um herbi-
cida em uma populagéo de plantas se deve a
sele¢do de gendtipos resistentes preexisten-
tes, que, devido a pressao de selegdo, exercida
por repetidas aplica¢des de um mesmo herbi-
cida, encontram condic¢des para multiplicagao
(Betts et al., 1992).

O numero de espécies resistentes a
glyphosate estd aumentando; atualmente, sao
reconhecidas oito espécies resistentes em 30
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diferentes regites (Weed Science, 2006). No
Brasil, Roman et al. (2004) e Vargas et al.
(2005) identificaram e caracterizaram bidtipos
de azevém resistentes a glyphosate em poma-
res € culturas anuais.

O primeiro caso de Conyza bonariensis re-
sistente a glyphosate foi relatado em 2003, e
atualmente foram identificados bidtipos de
buva resistentes ao glyphosate na Africa do
Sul, Espanha e Brasil (Weed Science, 20006).
O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta
de uma populacéode plantas de buva, suspeita
de resisténcia, ao glyphosate.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados, durante os anos de 2005
e 2006, trés experimentos, sendo um em cam-
po e dois em casa de vegetacéo. O experimento
a campo foi realizado no municipio de Cruz
Alta-RS, ¢ os~experimentos em casa de vege-
tacéo foram realizados em Passo Fundo-RS, na
Embrapa Trigo. Os tratamentos herbicidas,
tanto nos experimentos em casa de vegetagao
quanto em campo, foram aplicados com asper-
sor costal de precisédo, com volume de calda de
150 L ha'!, quando as plantas de buva atingi-
ram o estadio de quatro folhas. O delineamento
experimental usado foi o completamente ca-
sualizado, com quatro repetigdes. A toxicidade
dos tratamentos herbicidas foi avaliada utili-
zando-se escala percentual, em que nota zero
significou nenhum efeito de dano as plantas
e nota 100 representou morte ou completa su-
pressdo delas. A toxicidade dos tratamentos
herbicidas foi avaliada aos 7, 15 e 30 DAT (dias
apbs tratamento). Para realizagdo dos experi-
mentos em casa de vegetacdo, as sementes
de buva foram semeadas em recipientes com
capacidade para 500 mL, contendo solo
adubado de acordo com a analise quimica. Apds
a emergéncia das plantas, procedeu-se ao des-
baste, deixando duas plantas por vaso.

No experimento em campo, realizado no
municipio de Cruz Alta-RS, os tratamentos
avaliados constaram de doses crescentes de
glyphosate (0, 360, 720, 1.440, 2.880 e
5.760 g ha''}, e os herbicidas paraquat
(400 g ha!) e 2,4-D (1.005 g ha'!) foram em-
pregados como tratamentos testemunhas. No
experimento em casa de vegetagao, os trata-
mentos constaram de doses crescentes de
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glyphosate (0, 360, 720, 1.440, 2.880 e
5.760 g ha'!), mais os herbicidas testemu-
nhas, aplicados sobre plantas do bidtipo consi-
derado resistente e de outro sensivel. No
segundo experimento, realizado em casa de
vegetacdo, foram avaliados tratamentos com
glyphosate (720, 1.440 e 2.880 g ha'l), em
mistura de tanpque com os herbicidas
chlorimuron-ethyl (40 g ha"!), metsulfuron-
methyl (4 g ha'l), 2,4-D(1.005 g ha'}), paraquat
(400 g ha'!) e diuron + paraquat (200 + 400 g ha
1), mais uma testemunha sem tratamento
herbicida.

As plantas que sobreviveram a maior dose
de glyphosate (5.760 g ha!) aplicada no ex-
perimento em campo tiveram suas sementes
colhidas e utilizadas nos experimentos em ca-
sa de vegetacédo, sendo aceitas como resisten-
tes a glyphosate. Para servir como propagulos
de individuos representantes de uma popula-
¢éo sensivel ao produto, foram colhidas semen-
tes de plantas que vegetavam em uma area
da estagao experimental da Embrapa Trigo, em
que nao se utiliza o glyphosate.

Ja as plantas que sobreviveram a maior
dose do glyphosate (5.760 g hal) no ensaio
realizado em casa de vegetagdo foram manti-
das em “bulk” para producéo de sementes e
para realizagdo de cruzamentos e obtencao de
plantas F, a fim de utiliza-las em estudos pos-
teriores de herancga genética.

Os dados obtidos nos experimentos foram
submetidos 4 andlise de variancia e, quando
constatada a significancia, as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento em campo observou-se
que, aos 7 DAT, o controle proporcionado pelos
tratamentos com glyphosate foi inferior a 45%
(Tabela 1). Observa-se que as doses até
1.440 g ha! produzem toxicidade semelhante
e inferior a 25%, enquanto as doses de 2.880
e 5.760 g ha! produzem toxicidade semelhan-
te e no maximo de 45% nessa avaliagdo. Os
tratamentos herbicidas com 2,4-D e paraquat
- tratamentos cormn mecanismos de agéo distin-
tos daquele do glyphosate — apresentaram toxi-
cidade de 75 e 85%, respectivamente,
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indicando maior efeito sobre a buva do que as
doses de glyphosate avaliadas (Tabela 1). Na
avaliacdo realizada aos 15 DAT, observou-se
novamente toxicidade semelhante para as do-
ses de glyphosate até 1.440 gha'!. As doses de
2.88C e 5.760 g ha' de glyphosate propor-
cionaram toxicidade semelhante e maxima de
55%. Os herbicidas 2,4-D e paraquat propor-
cionaram toxicidade de 85 e 95%, respectiva-
mente. Na Ultima avaliacdo, realizada aos
30 DAT, observou-se que as doses de 360 e
720 g ha! de glyphosate apresentaram toxici-
dade semelhante e no maximo de 35%. As do-
ses de 1.440 e 2.880 g ha'! de glyphosate
produziram toxicidade de 65 e 75%, respecti-
vamente. A maior toxicidade (85%), entre os
tratamentos com glyphosate, foi observada na
dose de 5.760 g hal, a qual foi semelhante
aquela provocada pelos tratamentos com 2,4~
D e paraquat (Tabela 1).

Dessa forma, 35% das plantas da populagao
nao sao controladas com doses de até
1.440 g ha! de glyphosate, 25% néo respondem
adosede2.880 g ha' e 15% néo sdaocontroladas
comadosede 5.760 g ha'! de glyphosate. Esses
resultados indicam que a resposta da buva a
glyphosate foi alterada, de forma que este her-
bicida passou a apresentar reduzida atividade
sobre esta populagao (Tabela 1). Koger et al.
(2004) identificaram biétipos de buva (Conyza
canadensig que sobrevivem a doses oito a doze
vezes maiores do que aquelas em que os
biotipos sensiveis sobrevivem. Além disso,
esses autores observaram bidtipos que ne-
cessitam de doses acima de 6,7 kg ha'! de
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glyphosate para serem controlados. Dinelli et
al. (2006) identificaram bidtipos de buva
(Conyza canadensis) que resistem a doses trés
vezes maior do que aquela necessaria para
controlar o biétipo sensivel. Perez & Kogan
(2002) identificaram bidtipos de azevém
(Lolium multiflorum) resistentes a glyphosate
no Chile, e Roman et al. (2004} e Vargas et al.
(20095) identificaram biétipos de azevém
resistentes a glyphosate no Brasil. Em todos
os casos, o uso repetido de glyphosate € aceito
como a principal causa da selegéo de bidtipos
resistentes.

No primeiro experimento realizado em ca-
sa de vegetagdo, os tratamentos avaliados fo-
ram os mesmos empregados no experimento
de campo, porém estes foram aplicados sobre
um bidtipo de buva sensivel e um resistente.
Neste experimento observou-se que a menor
dose avaliada do glyphosate (360 g ha!) foi
suficiente para controlar o bidtipo sensivel ja
aos 15 DAT (Tabela 2). Ja o bidtipo resistente
apresentou toxicidade méxima de 45% aos
15 DAT e de 50% aos 30 DAT, evidenciando
novamente a baixa atividade da molécula de
glyphosate sobre este bidtipo. Os demais
herbicidas avaliados, com mecanismos de
acao distintos daquele do glyphosate,
apresentaram controle acima de 90% tanto
para o biétipo sensivel quanto para o bibtipo
resistente nas avaliagbes realizadas aos 15 e
30 DAT (Tabela 2).

No segundo experimento realizado em ca-
sa de vegetagédo, os resultados evidenciaram

Tubela 1 - Avaliacio de toxicidade, em porcentagem, provocada por doses crescentes de glyphosate e por doses de herbicidas com
diferentes mecanismos de acio, aplicadas sobre um biétipo de buva (Comyza bonariensis) resistente, em condigdes de campo.

Embrapa Trigo. 2006

Tratamento Dose (g ha™) Toxicidade (%)
7 DAT 15 DAT 30 DAT
Testemunha - 0d 0d Oe
Glyphosate 360 18 ¢ 25¢ 30d
Glyphosate 720 l5¢ 35¢ 35d
Glyphosate 1.440 25¢ 30c 65¢
Glyphosate 2.880 40 b 50 b 75b
Glyphosate 5.760 45D 55h 85a
2,4-D 1.005 75a 85a 90 a
Paraquat 400 85a 95 a 85a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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que a dose de 360 g ha'! de glyphosate é
suficiente para controlar totalmente o bidtipo
de buva sensivel {Tabela 3). Ja o bidtipo resis-
tente apresentou, novamente, reduzida toxici-
dade — abaixo de 40% aos 7 DAT, abaixo de 45%
aos 15 DAT e abaixo de 50% aos 30 DAT ~ em
respostaaos tratamentos com glyphosate (Tabela
3).Os herbicidas 2,4-D, paraquat,chlorimuron-
ethyl, metsulfuron-methyl e diuron + paraquat
controlaram com eficiéncia os bidtipos sensivel
e resistente (Tabela 3), apresentando-se como
possiveis produtos alternativos para uso em
areas infestadas com o biétipo resistente.
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Os resultados obtidos nos experimentos em
condicdes de campo e em casa de vegetagao,
de forma geral, evidenciam que o biétipo sensi-
vel é facilmente controlado com o glyphosate
e os demais herbicidas avaliados. Além disso,
demonstram que o bidtipo resistente
apresenta-se, igualmente ao bidtipo sensivel,
altamente suscetivel aos herbicidas com
mecanismos de agdo distintos daquele do gly-
phosate. Entretanto, o bidtipo resistente apre-
senta baixa resposta ao glyphosate, mesmo se
este for ‘empregado em doses elevadas,

Tubela 2 - Avaliacio de toxicidade, em porcentagem, provocada por doses crescentes de glyphosate e por doses de herbicidas com
diferentes mecanismos de agio, aplicadas sobre um bictipo de buva (Conyza bonariensis) resistente e um sensivel em casa de

vegetagio, experimento 1. Embrapa Trigo, 2006

Toxicidade (%)
Tratamento Dose (g ha')) Sensivel Resistente

w7 7 DAT 15 DAT 30 DAT 7 DAT 15 DAT 30 DAT
Testemunha - 0b Ob 0b 0f Oe Oe
Glyphosate 360 95 a 100 a 100 a 15 15d 15d
Glyphosate 720 95a 100 a 100 a 20 de 30¢ 30c¢
Glyphosate 1.440 98 a 100 a 100 a 25d 35¢ 40 be
Glyphosate 2.880 98 a 100a 100 a 35¢ 45b 45b
Glyphosate 5.760 98 a 100 a 100 a 40 ¢ 40b 50b
24-D 1.005 85a 100 a 100 a 90 b 95a 95a
Paraquat 400 100 a 100 a 100 a 95a 100 a 100 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Tubela 3 - Avaliagio de toxicidade, em porcentagem, provocada por doses crescentes de glyphosate e por doses de herbicidas com
diferentes mecanismos de a¢do, aplicadas sobre um biétipo de buva (Conyza bonariensis) resistente e um sensivel em casa de

vegetagio, experimento 2. Embrapa Trigo. 2006

Toxicidade (%)
Tratamento Dose (gha™) Sensivel Resistente
7 DAT 15DAT 30DAT 7 DAT 15 DAT 30 DAT |
Testemunha - Oc 0b Ob Of 0d Oe
Glyphosate 360 90 a 100 a 100 a 15e 15 cd 15d
Glyphosate 720 95a 100 a 100 a 25d 30 be 30c
Glyphosate 1.440 98 a 100 a 100 a 30 cd 35b 40 be
Glyphosate 2.880 95 a 100 a 100 a 35¢cd 35b 50 b
Glyphosate 5.760 98 a 100 a 100 a 40 ¢ 45b 50 b
2,4-D 1.005 85 b 100 a 100 a 95 a 90 a 95 a
Paraquat 400 100 a 100 a 100 a 95 a 100 a 100 a
Chlorimuron-ethyl 40 80 b 100 a 100 a 70b 85a 100 a
Metsulfuron-methyl 4 85 b 100 a 100 a 80 b 90a 100 a
Diuron + paraquat 200 + 400 100 a 100a 100 a 100 a 100 a 100 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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evidenciando que a buva (Conyza bonariensis)
adquiriu resisténcia e este produto.

Os resultados permitem concluir que: a
buva (Conyza bonariensis) adquiriu resisténcia
a glyphosate; aproximadamente 50% das plan-
tas da populagéo avaliada resistem a doses de
até 5.760 g ha'l de glyphosate; a dose de
360 g ha! de glyphosate € suficiente para
controlar o biétipo sensivel em estadios inici-
ais de desenvolvimento vegetativo; os herbici-
das 2,4-D, paraquat, chlorimuron-ethyl,
metsulfuron-methyl e diuron + paraquat con-
trolam com eficiéncia os bidtipos sensivel e
resistente; e a sensibilidade do bidtipo resis-
tente a herbicidas com mecanismos de agio
distintos daquele do glyphosate descarta a pos-
sibilidade de resisténcia multipla aos produtos
avaliados.
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