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RESUMO

FERREIRA, S. D., Engenheiro Agronomo, Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Fevereiro — 2016. Ciclo biolégico de biotipos de Digitaria insularis
suscetivel e resistente ao glyphosate em dois periodos de crescimento.
Orientador: Dr. Neumécio Vilanova da Costa.

Objetivou-se avaliar o ciclo biolégico de bidtipos de Digitaria insularis
suscetivel e resistente ao glyphosate. As sementes dos bibtipos de D. insularis,
foram coletadas em popula¢gBes provenientes de areas agricolas geograficamente
distantes, pertencentes a produtores do Brejo Paraibano sem histérico de uso de
herbicidas, logo, suspostamente suscetivel, e da regido oeste do Parana, com
histérico de resisténcia. Para realizar as avaliacdes das curvas de crescimento dos
dois experimentos foram utilizadas as mesmas metodologias. O delineamento
experimental foi em blocos casualizado com quatro repeticbes. Os tratamentos
foram constituidos por épocas de coletas das plantas, realizadas em intervalos
regulares de: 14; 21; 28; 35; 42; 49; 56; 63; 70; 77; 84; 91; 98; 105; 112 e 119 dias
apos a emergéncia (DAE), correspondendo a periodos de 16 coletas em cada
periodo. Os bibtipos foram caracterizados da seguinte maneira: bidtipo AG foi
considerado suscetivel, enquanto que, os bibétipos CVEL, ERO e GR foram
considerados resistentes e apresentaram FRso de 2,7; 3,4 e 7,7 respectivamente. No
periodo o verdo/outono (Temperatura média de 24,6°C), o bi6tipo S iniciou a
emissdo de perfilhos e o florescimento em média 14 e 21 DAE, respectivamente,
antes que o0s bidtipos resistentes. Entretanto, no periodo outono/inverno
(Temperatura média de 19°C) apenas o biétipo R1 conseguiu se desenvolver e
finalizar o ciclo biol6gico. No periodo verdo/outono, o biétipo S apresentou maior
Taxa de crescimento absoluto (TCA) aos 84 DAE, sendo 82,3% superior aos biotipos
resistentes. A maior Razado da area foliar (RAF) foi obtida pelo biétipo R3 aos 77
DAE, porém, nao foi possivel verificar diferencas na Taxa de crescimento relativo
(TCR) entre os bidtipos. Os bidtipos avaliados apresentaram diferencas durante o
desenvolvimento principalmente entre as fases fenologicas, de modo que, o biétipo

suscetivel foi 0 mais precoce e com elevado potencial reprodutivo.

Palavras-chave: Capim-amargoso. Analise de crescimento. Taxa de crescimento.
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ABSTRACT

FERREIRA, S. D., Agronomist, Universidade Estadual do Oeste do Parana, February
— 2016. biotypes biological cycle of sourgrass susceptible and resistant to
glyphosate in two periods of growth. Advisor: Dr. Neumécio Vilanova da Costa.

This study aimed to evaluate the biological cycle of susceptible biotypes of
Digitaria insularis and resistant to glyphosate. The seeds of the biotypes of D.
insularis were collected in populations from geographically distant agricultural areas
belonging to producers Brejo Paraibano no history of using herbicides, so
susceptible's supposed to, and west of Parana, with a history of resistance. To carry
out the evaluations of the growth curves of both experiments the same
methodologies were used. The experimental design was a randomized block with
four replications. The treatments consisted of plant collections seasons, carried out at
regular intervals: 14; 21; 28; 35; 42; 49; 56; 63; 70; 77; 84; 91; 98; 105; 112 and 119
days after emergence (DAE), corresponding to periods of 16 samplings in each
period. Biotypes were characterized as follows: AG biotype was considered
susceptible, while the CVEL biotypes, ERO and GR were considered resistant and
showed FR50 2,7; 3,4 and 7,7 respectively. Between the summer / fall (average
temperature of 24,6 °C), the S biotype began issuing tillers and flowering an average
of 14 and 21 DAE, respectively, before the resistant biotypes. However, in autumn /
Winter (average temperature 19 °C) only biotype R1 was able to develop and finalize
the biological cycle. In the summer / autumn period, the S biotype showed the
highest absolute growth rate (TCA) at 84 DAE, being 82,3% higher than the resistant
biotypes. The higher ratio of leaf area (RAF) was obtained by biotype R3 at 77 DAE,
however, could not be verified differences in the relative growth rate (RGR) between
biotypes. Biotypes evaluated showed differences during development especially
among the phenological phases, so that the susceptible biotype was the earliest and

with high reproductive potential.

Keywords: Grass bitter. Growth analysis. Growth rate.
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2 INTRODUCAO

Plantas daninhas sdo quaisquer plantas superiores que interferem nos
interesses do homem e no meio ambiente, causando prejuizo (PITELLI, 2015).

Em &reas agricolas, as plantas daninhas sé@o relatadas como importantes
devido a persisténcia, dificuldade de controle, eficiéncias na competicdo por agua,
luz e nutrientes, hospedar pragas e doencas, além de dificultar as operacdes
agricolas como tratos culturais e colheita (Souza et al., 2005; Martins et al., 2012).

Entre as principais plantas daninhas probleméticas, destaca-se o capim-
amargoso, com potencial de reduzir a produgcdo em mais de 35% no cultivo do milho
(GEMELLI et al., 2013) e 44% na cultura da soja (GAZZIERO et al., 2012a).

A Digitaria insularis L. (capim-amargoso) se caracteriza pela adaptabilidade,
agressividade, e ampla distribuicdo geografica. Segundo Gemelli et al., (2012) no
Brasil se encontra a maior diversidade de espécies do género Digitaria sp., sendo,
26 espécies nativas e 12 exoticas, que ocorre em sua maioria nos ambientes
agricolas (MONDO et al., 2010).

O uso intensivo de dessecantes no manejo das lavouras causou a selecéo
de alguns biotipos de plantas daninhas resistentes, como ja foi verificado em Conyza
ssp. (VARGAS et al., 2005), Lolium multiflorum (FERREIRA et al., 2006) e Digitaria
insularis (CARVALHO et al., 2011).

A resisténcia apresentada pela D. insularis tem sido maior na regiao sul do
Brasil, devido o uso do manejo quimico, adotado no sistema de semeadura direta
ser bastante difundido (GAZZIERO et al., 2001).

No Parana, foi relatado a ocorréncia de bi6tipos de D. insularis resistentes
ao glyphosate (inibidor de EPSPS) oriundos de area agricolas de quatro municipios
diferentes e que em bibtipos das areas de Cascavel e Santa Mariana o clethodim
(inibidor de ACCase) também né&o controlou, devido resisténcia multipla apresentada
pelas plantas (LICORINI et al., 2015).

Baseado na previsdo da area de graos que serdo plantadas no Parand, de
9.677,5 milhdes ha™ na safra 15/16, CONAB (2016), estima-se a utilizacéo cerca de
24.193,75 milhdes de litros do ingrediente ativo de glyphosate, (média de 2,5 L ha™)
apenas na dessecacdo e com a introducdo das culturas transgénicas, este niumero

pode triplicar, favorecendo ainda mais a pressao de selecao.



16

A alternativa para evitar o impacto causado pelos herbicidas, consisti na
utilizacdo do manejo integrado de plantas daninhas (MIPD), esta pratica se baseia
na integracdo dos meétodos de controle, diminuindo a pressdo de selecéo
proporcionada pelos herbicidas (NUNES et al., 2010).

Desta maneira, o estudo bioecolégico das plantas daninhas apresenta
importancia, pois, o conhecimento do comportamento dessas plantas fornecem
subsidios para tracar estratégias de manejo (VARGAS et al., 2005).

Embora existam no Brasil, alguns estudos da biologia e morfologia de
plantas de D. insularis (MACHADO et al., 2006; MARQUES et al., 2014), na
literatura, ndo tem estudos sobre o crescimento e desenvolvimento com plantas
oriundas da regido oeste do Parana, principalmente entre varios biotipos resistentes
ao glyphosate.

Portanto, as hip6teses deste trabalho baseiam-se no fato de que o uso
intensivo de glyphosate pode selecionar bidtipos resistentes, bem como, causar
alteracdo no ciclo biolégico da espécie em relacdo a populacdo de bidtipos
suscetiveis.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o ciclo biolégico de bidtipos de D.
insularis resistentes ao glyphosate, coletados na regido Oeste do Parana,

conduzidos em duas épocas de crescimento.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Plantas daninhas

Sao distintos os significados que podem ser encontrados para as plantas
daninhas. Saad (1985), definiu como sendo plantas estranhas a cultura, que
competem com ela em luz, umidade e nutrientes. A Ultima definicdo foi descrita por
(PITELLI, 2015) que menciona as plantas daninhas como sendo quaisquer plantas
qgue interfere nos interesses do homem e no meio ambiente, com capacidade de
causar prejuizos.

As principais caracteristicas das plantas daninhas se constituem de alta
competitividade, e superioridade das mesmas frente as culturas de interesse, seja
pela ocorréncia de alta densidade dessas plantas presentes na area, ou beneficios
na obtencédo e aproveitamento dos nutrientes minerais do solo (SANTOS et al.,
2003).

Para se tornar mais competidoras, as plantas daninhas desenvolveram ao
longo do tempo, inUmeros mecanismos de agressividade (BRIGHENTI & OLIVEIRA,
2011), produz elevado numero de sementes com ampla facilidade de disperséo,
diferente potencial germinativo e de dorméncia (SILVA et al.,, 2002), além de
propagacdo por tubérculos e rizomas que resistem no solo por longos periodos
(LORENZI, 2008).

A interferéncia ocasionada pelas plantas daninhas sobre os rendimentos das
principais culturas e variavel durante o ciclo da cultura (MEROTTO Jr., et al., 2002),
guando nao controladas as plantas daninhas, a producdo das culturas pode ser
reduzidas a menos de 10% (VIDAL, 2002).

O efeito negativo geralmente tem relagdo com a producdo da planta
cultivada e pode ser definido como a reducao percentual da producdo econémica de
determinada cultura, provocada pela interferéncia da comunidade infestante
(KOZLOWSKI, 2002).

Quando estudaram os efeitos da convivéncia de cafeeiro com diferentes
densidades de D. insularis Carvalho et al., (2013) observaram que as plantas no
limpo cresceram 1,7% a mais que, quando esta no sujo (16 plantas daninhas) e que
as plantas no sujo tiveram a taxa fotossintética global reduzida em 30,0% e menor

absorcéao de NKP.
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Em estudos conduzidos por Gazziero et al., (2012a) na cultura da soja, foi
observado que a presenca de 1 a 8 plantas m? de D. insularis, ocasionou reducao
que variaram de 14 a 26 sacos de soja ha™. O que confirma & capacidade de
competicdo das plantas de amargoso e a necessidade de manter as areas no limpo.

Em algumas propriedades foi observado que as plantas de D. insularis que
nao foram controladas, estdo conseguindo suportar o inverno, principalmente na
regiao Sul.

A sobrevivéncia das plantas de D. insularis nesta estacéo, poder alterar a
biologia das mesmas, ja que, estas plantas se desenvolvem melhor quando as
temperaturas estdo entre 30 e 35°C, porém, estdo crescendo e produzindo com

temperaturas préximas de 20°C.

3.2 Digitaria Insularis L. (Capim-amargoso)

A D. insularis, pertence a um género que envolve mais de 300 espécies de
Digitaria, que ocorre naturalmente em regides tropicais e subtropicais da América
(KISSMANN & GROTH, 1997), frequentemente sdo encontradas em pastagens,
culturas diversas, areas ruderais como beira de estradas e terrenos baldios ou até
nas cidades (CORREIA et al., 2010).

A D. insularis tem ciclo perene, com melhor crescimento e desenvolvimento
entre a primavera e outono, apresenta metabolismo fotossintético C4, caracterizada
por ser herbacea, entouceirada, ereta, tem rizomas, tem colmos estriados, e altura
que varia de 50 a mais 100 cm (LORENZI, 2008).

A propagacédo ocorre principalmente via sementes, que sdo revestidas de
muitos pélos o que beneficia a dispersdo pelo vento a longas distancias, apresentam
niveis de dorméncia e germinacdo variavel durante o ano e também pode ser
propagada pelos rizomas (GEMELLI et al., 2012).

As folhas exibem bainha longa e pilosa, com ligula membranacea, as
laminas foliares sdo acuminadas e lineares, as paniculas sdo grandes com hastes
compridas, as espiguetas sdo lanceoladas a ovaladas com pélos sedosos
(CARVALHO et al., 2011).

De acordo com Lacerda (2003) apesar da ocorréncia e emergéncia da D.

insularis durante quase todos os meses do ano no campo, o periodo mais favoravel
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para o desenvolvimento e crescimento desta planta foi o de fevereiro a maio, devido
as temperaturas que sdo mais elevadas.

Como na regido Sul do Brasil as estacdes sao mais distintas, e a partir do
més de maio o clima esfria, o crescimento e desenvolvimento da D. insularis,

diminuem bastante, o que mantém estabilizado a populacdo destas plantas.

3.3 RESISTENCIA DAS PLANTAS DANINHAS AOS HERBICIDAS

A definicdo utilizada para a resisténcia das plantas daninhas refere-se a
capacidade da planta sobreviver e reproduzir apos ser submetida a uma dose de
herbicida normalmente letal para os individuos suscetiveis da mesma espécie
(WEED SCIENCE, 2016).

Segundo Christoffoleti & Lépez, (2008) resisténcia das plantas daninhas
representa um fendmeno natural que ocorre espontaneamente em suas populagdes,
ndo sendo causada pelo herbicida, e sim pelo individuo resistente que
predominavam em baixa frequéncia populacional inicial.

A resisténcia tem sido mais séria na regido sul do Brasil, devido ao uso da
semeadura direta ser mais intenso, este sistema possibilita ocorrer maior
germinacao, crescimento e disseminacdo das plantas daninhas potencialmente
resistentes (GAZZIERO et al., 2001).

Foram relatadas a existéncia de 461 biotipos resistentes aos herbicidas no
mundo, com resisténcia a 22 dos 25 sitios de a¢ado dos herbicidas e a 157 diferentes
herbicidas envolvendo 247 espécies de plantas daninhas (144 dicotiledéneas e 103
monocotiledéneas) (HEAP, 2016).

No Brasil, 0 numero de plantas resistentes aos herbicidas alcancou 35, e,
deste total, 9 espécies sdo resistentes aos herbicidas inibidores da EPSPS,
mecanismo de agdo do glyphosate (WEED SCIENCE, 2016). No Parana, o caso
mais recente, corresponde a bidtipos de D. insularia que em areas dos municipios
de Cascavel e Santa Mariana ndo foram controlados com clethodim e glyphosate, o
que pode significar resisténcia multipla (LICORINI et al., 2015).

Trés mecanismos sdo apontados para explicar o acréscimo da resisténcia
das plantas aos herbicidas, sdo eles: a influéncia no modo de acdo destes
compostos; a diminuicdo do herbicida no local de agcéo da enzima e a metabolizag&o
ou desintoxicacao do herbicida (CHRISTOFFOLETI et al., 2002).
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A aplicacao repetida do mesmo herbicida ou principio ativo na cultura, sem
utilizar outros mecanismos de acao e/ou métodos de controle das plantas daninhas,
resultaram na selecdo de bidtipos resistentes (POWLES, 2008). Caso que sao
relatados principalmente com o uso do glyphosate.

O glyphosate pertencente a classe dos herbicidas inibidores da EPSPS, cujo
mecanismo de acdo incide na reducdo acentuada nos niveis dos aminoacidos
aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano) e desregulando a rota do &cido
shikimico (shikimato) (KRUSE et al., 2000).

Na D. insularis, os mecanismos que conferem resisténcia ao glyphosate
estdo relacionados, a uma absor¢cdo mais lenta do glyphosate, assim como, a
metabolizacdo mais rapida do glyphosate pelo acido aminometilfosfénico (AMPA),
glioxilato e sarcosina (GEMELLI et al., 2012).

A menor translocacao dos herbicidas apresentada pelos bibtipos resistentes
de D. insularis foi provada por (CARVALHO et al., 2011), estes autores relatam que
esse comportamento ocorre até mesmo em plantulas. Contudo, foi comprovada a
existéncia de mudanca dos aminoacidos nas posicdes 182 e 310 da enzima EPSPS
de plantas de capim- amargoso resistentes (CARVALHO et al., 2012).

Gazziero et al., (2012b), observaram que quando as plantas D. insularis
tornam-se adultas, mesmo néo resistentes torna-se dificil de ser controlada, devido a
formacdo dos rizomas, que séo ricos em amidos, estabelecendo uma barreira para
translocacdo do herbicida e fonte de reserva, permitindo rapida rebrota das plantas
(MACHADO et al., 2008).

Deste modo, sabendo que existem dentro das populagdes, plantas com
habilidades nata em sobrevivéncia, com elevada capacidade de competicéo,
adaptadas a maioria das situacdes, o desafio € modificar o manejo adotado, a fim
possibilitar alternativas de controle que sejam eficientes sem comprometer o homem

e 0 meio ambiente.
3.4 METODOS DE CONTROLE E O HERBICIDA GLYPHOSATE
O controle de plantas daninhas consiste em suprimir 0 crescimento e/ou

reduzir 0 seu namero por area, até niveis que nao prejudiqguem a cultura (VARGAS,
2008).
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Deste modo, devem-se utilizar técnicas integradas de controle, também
chamado de Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD), que sao: medidas
culturais (rotacédo de culturas, presenca de cobertura do solo), medidas preventivas
(limpeza de equipamentos) e em ultima opc¢é&o o controle quimico (VICTORIA FILHO,
2008).

A escolha correta do método depende da eficacia do controle e do seu efeito
nas plantas daninhas, para favorecer as culturas de interesse e até as propriedades
do solo (ALCANTARA & FERREIRA, 2000).

Porém, o método de controle mais utilizado nos sistemas agricolas
modernos passou a ser o quimico, tendo em vista a economia nos custos com mao
de obra e agilidade na obtencéo dos resultados (GONCALVES et al., 2011).

O manejo quimico passou a ser adotado no sistema de plantio direto, para
substituir o controle que antes era efetuado com aracdes e gradagens, utilizado no
cultivo convencional (GOMES Jr. & CHRISTOFFOLETI, 2008).

3.5 HERBICIDA GLYPHOSATE

O dessecante mais comercializado no mundo € o glyphosate [N-
(fosfonometil) glicina], por proporcionar um amplo espectro de acgédo, ou seja,
controla diferentes espécies vegetais, além de expor caracteristicas, como rapida
ligacdo as particulas do solo, rapida biodegradacéo, e baixa toxicidade a mamiferos,
aves e peixes (NEUMANN et al., 2006; PRESTON; WAKELIN, 2008).

O glyphosate € um herbicida sistémico, ndo seletivo altamente sollvel em
agua, que possui amplo espectro de acdo no controle de plantas daninhas, pode
ocasionar alguns problemas ao desenvolvimento nas culturas caso a aplicacdo ndo
seja direcionada de modo adequado para atingir exclusivamente as plantas
daninhas (HESS, 1994).

O glyphosate inibe a 5-enolpiruvil-shiguimato-3-fosfato sintase (EPSPS),
enzima da rota do shiquimato, que leva a sintese dos aminoacidos aromaticos
tirosina, fenilalanina e triptofano, importante para a formacdo de inumeros
compostos secundarios, entre os principais flavondides e lignina (KRUSE et al.,
2000).
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Estudos realizados para verificagdo de resisténcia de plantas daninhas ao
glyphosate demonstraram que o uso sucessivo e de forma incorreta, favorecem o
desenvolvimento de plantas daninhas resistentes, modificando a populagéo original
de plantas daninhas de uma determinada area (VARGAS et al., 2007; ADEGAS et
al., 2010).

Christoffoleti & Lopez-Ovejero, (2003) afirmaram que o glyphosate, apesar
de ser aplicado de forma intensiva ha varias décadas possui um potencial reduzido
de selecao de bidtipos resistentes de plantas daninhas.

Enquanto, que Owen, (2008), o uso continuo de glyphosate numa mesma
area pode selecionar plantas daninhas resistentes e tolerantes a este herbicida, o
gue reduz assim o potencial de uso da tecnologia.

Nos ultimos anos tem-se observado que o uso do glyphosate por aréa tem
aumentado muito, devido a sobrevivencias de algumas plantas nas éareas de
producgéo agricola. Este uso indescriminado poderia ser evitado com mudag¢ao nos
manejos adotados, ou acompanhamento destas plantas para elaborar o melhor

momento de controle.

3.6 ANALISE DE CRESCIMENTO DE PLANTAS

O crescimento vegetal remete ao aumento do volume e nimero de células
ou expansdo celular, ou seja, mudancas quantitativas que sao irreversiveis tais
como: massa, tamanho ou volume (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Deste modo, a andlise de crescimento incide na medida sequencial do
acumulo de matéria seca na planta, considerando a producdo dessa matéria seca e
as condicbes morfolégicas da planta em distintos espacos de tempo, permitindo
avaliar o crescimento final da planta como um todo e a contribuicdo dos diversos
orgaos no crescimento total (BARREIRO et al., 2006).

O uso da andlise de crescimento permite obter informagcfes sem a
necessidade de equipamentos caros e sofisticados, sendo que, utiliza-se apenas a
massa da matéria seca (fitomassa) da planta e a area das folhas que séo
responsaveis pela fotossintese (PEIXOTO, 2009; MARAFON, 2012).

A andlise de crescimento fundamenta-se, especialmente, na verificacdo de
gue a maior parte da matéria seca acumulada pelas plantas durante seu crescimento
(cerca de 90%) decorre da atividade fotossintética (BENINCASA, 2003).
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O estudo do crescimento das plantas pode ser estimado por meio de
férmulas mateméticas (calculo de indices fisiol6gicos), para que se possa verificar a
contribuicdo de cada parte no desenvolvimento final das plantas (FAQUIN, 2002).

Geralmente estes calculos sdo estimados com base na: taxa de crescimento
absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de assimilacdo liquida
(TAL), razéo de é&rea foliar (RAF) e razéo de peso foliar (RPF) (PORTES & CASTRO
1991).

A TCA representa a variacdo de crescimento em um determinado intervalo
de tempo ou um incremento de matéria seca neste intervalo de tempo; a TCR
expressa o incremento na massa de matéria seca, por unidade de massa inicial, em
um determinado intervalo de tempo; a TAL expde a relacdo entre as biomassas
secas produzidas por area foliar da planta; A RAF mostra a relacdo entre a area
responsavel pela realizagdo de fotossintese e a biomassa seca total produzida e a
RPF representa a relacdo entre a biomassa seca das folhas e a biomassa seca total
da planta.

Varios autores trabalham com a anélise de crescimento de plantas daninhas,
para tentar entender o comportamento, e esquematizar estratégias de controle
baseada em seu desenvolvimento.

Machado et al., (2006) estudaram o crescimento de um unico biétipo de D.
insularis, notaram desenvolvimento inicial lento até os 45 DAE e dos 46 aos 105
(DAE) o crescimento foi acentuado, apresentado rizoma e dificultando o controle.

Ja Martins (2013), comparou o comportamento de crescimento de bibtipos
de D. insularis resistente e suscetivel ao glyphosate e constatou que o bibtipo
resistente foi mais vigoroso com sementes de melhor germinacdo e emergéncia em
relacdo ao suscetivel, 0 que aumenta a necessidade de se fazer o controle, antes
gue estas plantas entrem na fase reprodutiva.

No entanto, Moreira et al., (2010) observaram que bi6tipos de Conyza spp.
resistentes ao herbicida glyphosate apresentou crescimento mais lento, menor area
foliar, e menor massa seca quando comparado ao biétipo suscetivel, sendo estas
alteracdes devido ao mecanismo de resisténcia e da insensibilidade enzimatica ao
glyphosate nas plantas resistentes.

Na literatura ndo se tem relatos e informagbes sobre os efeitos
fotossintéticos nas D. insularis, porém a radiacao solar e a temperatura determinam

0 crescimento deste tipo de planta.
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Deste modo, torna-se importante o estudo do desempenho biolégico e
ecolégico das espécies de plantas daninhas, visto que, o comportamento para cada
espécie pode ser modificado nas diferentes regioes, e consequentemente o controle

vai ser modificado.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

Foram realizados dois experimentos entre o periodo de verdo/outono e
outono/inverno de 2015, na area experimental, pertence a Universidade Estadual do
Oeste do Parand (UNIOESTE), campus de Marechal Candido Rondon,
apresentando as seguintes coordenadas: 24°33’40” S de latitude, 54°04’12” W Grw
de longitude e 485 m de altitude. Em todos os periodos foram utilizados a mesma

area.

4.2 BIOTIPOS

As sementes dos bi6tipos de Digitaria insularis, foram coletadas em
populacdes provenientes de areas agricolas geograficamente distantes,
pertencentes a produtores do Brejo Paraibano sem historico de uso de herbicidas,
logo, suspostamente suscetivel, e da regido oeste do Parana, com histérico de
resisténcia, conforme coordenadas apresentada na Tabela 1.

A opcdo pelo biétipo oriundo da Paraiba foi devido a dificuldade para
conseguir sementes de plantas suscetiveis no Parana, enquanto que para 0S
biétipos resistentes optou-se pelos bidtipos regionais, por sofrerem grande pressao
de selecéo dos herbicidas.

A coleta das sementes foi realizada em 50 plantas que apresentavam
dispersdo de sementes. Para este procedimento, colocou-se a inflorescéncia dentro
de um saco e agitou-se até o desprendimento das sementes. Nao foi preciso colocar

as sementes para secar, e também nao foi realizado o beneficiamento das mesmas.
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Tabela 1 - Locais, areas e coordenadas geograficas de coleta das sementes dos

biétipos de Digitaria insularis suscetivel e resistentes

Marechal Candido Rondon — PR, 2015.

ao glyphosate. Unioeste.

Bidtipo Localidade Area de coleta Dc?)tlae t(;a Coordenadas geograficas
Latitude Longitude
ERO Entre Rios do Oeste (PR) Lavoura 05/12/14 24°40'44" S 54°17'05" W
Area
GR Marechal C. Rondon experlmental 08/12/14 24942'30" S 54921'10" W
(PR) da Unioeste
(linha Guard)
AG* Alagoa Grande (PB) Pastagem 01/01/15  07°02'59"S  35°37'01,5"W
CVEL Cascavel (PR) Lavoura 08/01/15 24°5527"S  53°27'54,6" W

* Biotipo suscetivel ao glyphosate.

Os dados meteorolégicos observados em cada periodo dos experimentos

foram obtidos com auxilio da estacdo meteorologica, pertencente a Universidade
Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE, localizada na cidade de Marechal

Candido Rondon (Figura 1).
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Figura 1- Precipitacdo acumulada semanal e temperaturas médias, no municipio de
Marechal Candido Rondon — PR, no periodo de 21 de Janeiro a 08 de setembro de

2015.
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4.3 COMPROVACAO DE RESISTENCIA DE BIOTIPOS DE D. insularis AO
GLYPHOSATE

4.3.1 Delineamento experimental

Preliminarmente foi realizado um experimento para confirmar a resisténcia,
este foi conduzido no periodo de 05 de novembro de 2014 a 07 de janeiro de 2015.
O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. Os tratamentos foram constituidos das doses de: 0; 28,1; 56,3; 112,5;
225; 450; 900; 1.800; 3.600 e 7.200 g ha™ de glyphosate para cada biétipo.

4.3.2 Implantacédo e conducado do experimento

As sementes foram colocadas para germinar em bandejas plasticas
contendo substrato organico “PLANT MAX®” dia 05/11/2014. Quando as plantulas
emergiram, sete dias apdés a semeadura (DAS), foram transplantadas para vasos
plasticos com capacidade de 3 dm™, contendo solo de textura argilosa.

O solo foi previamente adubado com 380 kg ha™ do formulado NPK 10-15-
08, baseado na recomendacdo de adubacédo para o milho (FAVERO, 2012). A
utilizacdo do formulado citado foi devido as culturas pertencerem a mesma familia,
apresentado 6timo desenvolvimento quando estas plantas estdo presentes em areas
desta cultura. Durante a conducdo do experimento, as irrigacfes foram realizadas
diariamente, mantendo-se o solo proximo a 80% da capacidade de campo.

Para comprovar a resisténcia foi realizada a aplicacdo do glyphosate aos 40
dias ap6s emergéncia (DAE), quando as plantas apresentavam de 2 a 4 perfilhos, e
aproximadamente 12 cm de altura e excelente desenvolvimento vegetativo.

A pulverizagdo foi realizada com auxilio de um pulverizador costal
pressurizado com CO,, equipado com barra munida de quatro bicos, com pontas de
jato plano (Modelo Magno ADGA 11002), espacadas 50 cm entre si, com pressao
constante de 2,5 kgf cm? e volume de calda equivalente a 200 L ha™, disposta a 50
cm de altura em relacdo as plantas.

As condi¢cbes climaticas no momento das aplicagbes foram: temperatura

com variacao de 27,7 a 29,2 °C, umidade relativa de 55% e vento 4,7 km/h, entre as
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8:20 e 9:00 horas. A irrigagao foi suspensa por 24h para garantir a absorgédo do
herbicida.

4.3.3 AvaliacOes

A eficiéncia dos tratamentos no controle dos bidtipos de D. insularis foi
avaliada aos 21 dias apés aplicacdo (DAA), ou morte das plantas. As notas de
controle foram atribuidas com base na escala em porcentagem de fitotoxicidade
proposta por SBCPD (1995), em que o zero representa auséncia total de injurias e

100% a morte total das plantas.

4.3.4 Analise estatistica

Para confirmacédo da resisténcia, os dados obtidos foram submetidos a
andlise de regressdo e para o modelo matematico escolhido considerou-se a
normalidade, l6égica do fenbmeno biolégico e elevado coeficiente de determinagéo
(R2).

Apos a realizacao das analises estatisticas, calculou-se o fator de resisténcia
(FRso) relacionado ao uso das doses de glyphosate, necessaria para causar 50% de
controle nas plantas, adaptado de LAMEGO & VIDAL (2008).

Deste modo, os bi6tipos foram caracterizados da seguinte maneira: biétipo
AG foi considerado Suscetivel, enquanto que, os bidtipos CVEL, ERO e GR foram

considerados resistentes e apresentaram FRso de 2,7; 3,4 e 7,7; respectivamente.

4.4  ANALISES BIOMETRICAS E FISIOLOGICAS

4.4.1 Delineamento experimental

Para realizar as avaliacbes das curvas de crescimento dos dois
experimentos foram utilizadas as mesmas metodologias.

O delineamento experimental foi em blocos casualizado com quatro
repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por épocas de coletas das plantas,

realizadas em intervalos regulares de sete dias, de modo que, as coletas foram aos:
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14; 21; 28; 35; 42; 49; 56; 63; 70; 77; 84; 91; 98; 105; 112 e 119 dias apés a
emergéncia (DAE), correspondendo a 16 coletas em cada periodo.

4.4.2 Implantacao e condugédo do experimento

O primeiro experimento foi conduzido entre 21 de janeiro a 20 de maio de
2015, no periodo verdo/outono e o segundo experimento foi conduzido entre 11 de
maio a 00 de setembro de 2015, no periodo outono/inverno.

Nas duas épocas as sementes foram colocadas para germinar em bandejas
plasticas contendo substrato organico “PLANT MAX”. As irrigagdes foram realizadas
diariamente, mantendo-se o substrato proximo a 80% da capacidade de campo. As
plantulas emergiram sete dias apds a semeadura (DAS).

As plantulas foram transplantadas aos 14 dias apos emergéncia (DAE) para
vasos plasticos com capacidade de 12 dm™, contendo solo de textura argilosa
classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico (SANTOS et al.,, 2013),
previamente adubado com 380 kg ha™ do formulado NPK 10-15-08, baseado na
recomendacao de adubacao para o milho (FAVERO, 2012).

A utilizacdo do formulado citado foi devido as culturas pertencerem a mesma
familia, apresentado 6timo desenvolvimento quando estas plantas estdo presentes
em areas desta cultura.

As irrigacdes foram realizadas diariamente, mantendo-se o solo préximo a
80% da capacidade de campo.

No primeiro experimento (verdo/outono) o solo utilizado apresentou as
seguintes caracteristicas: pH = 5,26 (CaCl,); 3,24 cmol. dm™ de H+ Al; 4,37 cmol,
dm™ de Ca*?; 1,56 cmol. dm™ de Mg?*; 0,35 cmol, dm™ de K*; 4,82 mg dm™ de P;
10,25 g dm™® de MO; SB de 6,28 cmol. dm™; CTC de 9,52 cmol. dm™ e
V de 65,97 %.

No segundo (outono/inverno) foi: pH = 5,22 (CaCl,); 4,67 cmol. dm™ de H+
Al: 3,34 cmol, dm™ de Ca*? 1,32 cmol. dm™ de Mg?*; 0,15 cmol, dm™ de K*: 6,86 mg
dm™ de P; 17.77 g dm™ de MO; SB de 4,81 cmol. dm™; CTC de 9,48 cmol, dm= e V
de 50,74 %.

Foram realizadas quatro adubacdes de cobertura ao longo do crescimento

das plantas aos 35, 56, 77 e 98 DAE. As doses foram equivalentes a, 0,015 g de N,
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0,005 g de P,O5 e 0,010 g de K,O por vaso, em cada adubacéo, conforme
MACHADO et al., (2006).

Foram necessarios tratamentos fitossanitarios, como aplicacdes de
inseticidas e fungicidas, necessarias para manter a integridade e sanidade das
plantas, sendo o cloripirifés (0,60 L ha™) o inseticida utilizado e azoxistrobina (0,40 L
ha') o fungicida. As doses de inseticida e fungicida foram baseadas nas
recomendadas para o milho e trigo, respectivamente, por se tratarem de poaceas
(ANDREI, 2005).

45 AVALIACOES BIOMETRICAS NAO DESTRUTIVAS

Os dados biométricos foram obtidos por meio de avaliacdes periddicas, com
intervalos de sete dias, onde, foi contabilizado: a altura de planta, altura méaxima da
inflorescéncia, numero de perfilhos, numero de inflorescéncia, nimero de folhas,
fotossintese e eficiéncia do uso da agua.

A medicdo da altura de planta tomou como base a distancia do solo até a
altura da ultima folha totalmente expandida, em centimetros.

Para o numero de folhas foram contadas apenas as folhas totalmente
expandidas (ligula visivel), sendo este um somatério de todas as folhas da haste
principal e todos os perfilhos pertencentes a planta analisada.

O numero de perfilhos foi obtido apds a contagem dos mesmos, existentes
em cada planta.

A avaliacdo do numero de inflorescéncias foi realizada por contagem das
mesmas e a altura maxima das inflorescéncias, apresentada em centimetros, foi
baseada na distancia do solo até o apice das inflorescéncias.

As avaliagOes referentes as trocas gasosas foram realizadas em folhas
completamente desenvolvidas, fotossinteticamente ativas e sem lesdes localizadas
no terco médio das plantas, utilizando duas folhas diferentes em cada planta,
sempre pela manh&, com dias ensolarados, entre 09:00 e 11:00 h.

As leituras foram obtidas com o auxilio do equipamento IRGA (Infra Red Gas
Analyser) modelo LI-6400XT (Licor Inc. Lincoln, NE) com radiagao
fotossinteticamente ativa média de 1.200 umol m™ s, realizadas aos 98, 105, 112
119 DAE. As variaveis analisadas foram: Os dados da taxa de assimilacdo liquida

CO; e eficiéncia do uso da agua.
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4.6 CARACTERIZACAO DOS ESTADIOS FENOLOGICOS

A caracterizacdo dos estadios fenoldgicos foi realizada diariamente, até o
surgimento da primeira folha verdadeira. Apos este periodo, a verificacdo passou a
intervalos de sete dias, seguindo modelo adaptado de Bleiholder et al., (1991), os
estadios foram definidos, quando 50% +1 das plantas apresentavam determinada

caracteristica de desenvolvimento.

4.7  AVALIACOES BIOMETRICAS DESTRUTIVAS

Para a obtencdo dos dados foram realizadas avaliacbes destrutivas
periodicas, com intervalos regulares de sete dias, a fim de, conseguir informacfes
sobre, area foliar, massa seca de colmo+bainha (MSC), massa seca de folhas
(MSF), massa seca de raiz+rizoma (MSR) massa seca de total (MST) e NPK.

As diferentes partes das plantas (folhas colmo e raiz+rizomas) foram
separadas, e a area foliar foi obtida pelo medidor de area Licor Instruments (modelo
LI 3100), que realiza a medicdo da area de cada folha em cm™, deste modo, os
resultados foram apresentados, com base na média foliar de cada biétipo.

Para a massa seca das diferentes partes foi realizada a secagem em estufa
com ventilacdo forcada a 65°C, até massa constante e, posteriormente, determinada
0 peso das diferentes partes, folhas (MSF), massa seca de colmo+bainha (MSC) e
raiz+rizoma (MSR), em balanca semi-analitica e apresentada em gramas.

A matéria seca total (MST) foi obtida pela soma da matéria seca de todas as
partes da planta (MSF, MSC e MSR).

4.7.1 Teste de germinacgéo

As sementes utilizadas para verificar a percentagem de germinacdo foram
colhidas das plantas cultivadas nos vasos. ApOs observacédo de que as sementes ja
se encontravam propicia a germinacdo comecou a coleta. O método utilizado na
coleta foi o de agitacdo das inflorescéncias dentro de um saco plastico.

O teste de germinagao utilizado seguiu metodologia proposta por (MONDO

et al., 2010). As temperaturas para germinacdo das sementes foram baseadas nas
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Regras para Andlise de Sementes BRASIL (2009), utilizadas em laboratorios de
andlise de sementes.

A germinacdo foi conduzida em GERBOX (11,0x 11,0 x 3,0cm)
transparentes para os testes com presenca de luz ou pretas para os testes em
auséncia de luz. Para cada repeticdo do teste, foram dispostas 50 sementes sobre
duas folhas de papel germiteste (10,5 x 10,5cm) previamente umedecidas com
guantidade de agua correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco.

Em seguida, as caixas foram acondicionadas em camaras B.O.D.s com
controle de temperatura de 30° C na presenca de luz e 25°C na auséncia de luz e
fotoperiodo de 16 horas com luz e 8 horas sem luz.

O acompanhamento dos testes de germinacéo foi realizado diariamente até
os 21 dias apos a semeadura, computando- se as plantulas germinadas.

Para a andlise da germinacdo aplicou-se teste F. Na ocorréncia de efeitos
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com 5% de

significancia.

4.7.2 Avaliacdo do Nitrogénio, Fosforo e Potéassio

Para as determinagbes de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) foram
utilizados as massas secas das folhas das plantas coletadas de durante as
avaliacdes. Na destilacdo adotou-se o método Kjedahl, adaptado por LANA et al.,
(2010).

4.7.3 Anédlise de crescimento

Com base nos resultados de area foliar e massa seca acumulada, foram
determinadas para cada época de avaliacédo a taxa de crescimento absoluto (TCA),
taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de assimilagéo liquida (TAL), raz&o de area
e foliar (RAF), seguindo formulas sugeridas por (BENINCASA, 2003).

. Taxa de crescimento absoluto (TCA), utiliza como calculo a formula:

TCA = (Pn-PnY/(Tn-Tn?) = g dia™*

Em que: Pn é a biomassa seca acumulada até avaliacdo n; Pn™* refere-se a

biomassa seca acumulada até a avaliacdo n™; Tn representa o nimero de dias apés
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a emergéncia por ocasiéo da avaliacdo n; e Tn™ representa o nimero de dias ap6s a
emergéncia por ocasido da avaliacdo n™.

. Taxa de crescimento relativo (TCR), que é calculado pela formula:

TCR= (InPn- InPn™Y) / (Tn- Tn}), em g g* dia™

Em que: InPn refere-se o logaritmo neperiano da biomassa seca acumulada
até a avaliacdo n; InPn™ refere-se o logaritmo neperiano da biomassa seca
acumulada até a avaliacdo n™; Tn representa o nimero de dias apds a emergéncia
por ocasido da avaliacdo n; e Tn representa o nimero de dias apés a emergéncia
por ocasido da avaliacdo n™.

. Taxa de assimilacao liquida (TAL), sendo calculada pela formula:

TAL = [(Pn-PnY/(Tn-TnY)].[(InANn- INAnY)/An- AnY)], em g cm™? dia

Em que: Pn é a biomassa seca acumulada até avaliagdo n; Pn™ refere-se a
biomassa seca acumulada até a avaliacdo n™; Tn representa o nimero de dias apés
a emergéncia por ocasido da avaliacdo n; e Tn™ refere-se ao nimero de dias apés a
emergéncia por ocasido da avaliacdo n'; InAn representa o logaritmo neperiano da
area foliar acumulada até a avaliagdo n; InAn™ refere-se ao logaritmo neperiano da
area foliar acumulada até a avaliacdo n™*; An representa a &rea foliar da planta por
ocasido da avaliacdo n; e An™ refere-se a area foliar da planta por ocasido da
avaliacdo n™.

. Razao de area foliar (RAF), que utiliza a férmula:

RAF = An/Pn, em cm? g*

Em que: An representa a area foliar da planta por ocasido da avaliacdo n e

Pn refere-se a biomassa seca acumulada até avaliacao n.

4.7.4 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regresséo e para o modelo
matematico escolhido considerou-se a normalidade, I6gica do fenbmeno bioldgico e

elevado coeficiente de determinacgéo (R?).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comparar os estadios fenolégicos dos bidtipos de Digitaria insularis
durante o periodo vegetativo, no experimento do verdo/outono observou-se que 0
bi6tipo AG foi o mais precoce, o CVEL intermediario, e os mais tardios foram ERO e
GR (Tabela 2). Na fase reprodutiva o biétipo AG também foi o mais rapido, porém,
além do CVEL o GR tiveram desenvolvimento intermediario e apenas o ERO foi o
mais tardio.

Durante o verdo/outono, no periodo vegetativo o bidtipo AG, caracterizou
seus estadios 14 dias antes que o intermediario, enquanto que, na fase reprodutiva
a diferenca na caracterizagcéo, passou para 21 dias.

No outono/inverno, o biétipo CVEL, apresentou comportamento semelhante
ao mesmo no verdo/outono até o perfilhamento, entretanto, na fase reprodutiva o
ciclo foi bastante alongado.

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram com Galvan et al.,
(2011) que ao estudarem os aspectos morfologicos do azevém (Lolium multiflorum),
relataram precocidade do biétipo suscetivel em relacdo aos resistentes. Segundo
estes autores a antecipacdo dos estadios fenoldgicos, principalmente o
florescimento das plantas sensiveis € de fundamental importancia para a
manutencao da sensibilidade das mesmas ao glyphosate.

Deste modo, baseado na agilidade com que o biétipo AG se desenvolve e
emite inflorescéncia, devemos tracar o plano de manejo, visto que, ele vai produzir
sementes antes que os demais. Logo o melhor periodo para o controle esta na fase
vegetativa.

O uso do manejo integrado pode ser uma ferramenta eficaz, ja que, os
biotipos mais resistentes tém desenvolvimento lento, e as culturas de ciclo rapido
consegue sobrepor estas plantas, evitando o uso de herbicidas, diminuindo a
presséo de selecdo (NUNES et al., 2010).

Resultados diferentes foram observados por Christoffoleti (1992) quando
estudou o comportamento dos bidtipos de Kochia scoparia resistentes a
sulfoniluréias e imidazolinonas (inibidores da ALS), ndo observando diferencas de
adaptabilidade entre os bidtipos resistente e suscetivel, relatando que néo existe

necessidade de alterar a estratégia para o manejo.
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Tabela 2 - Comparacdo e caracterizacdo dos estadios fenolégicos dos bidtipos
Digitaria insularis suscetivel AG (Alagoa Grande - PB) e resistente ao glyphosate
(CVEL (Cascavel - PR), ERO (Entre Rios do Oeste — PR) e GR (Marechal Candido
Rondon — PR), conduzidos no verdo/outono e outono/inverno de 2015.

12 época (verdo/outono)

Dias apos semeadura (DAS)

Estadios fenologicos (AG) (CVEL) (ERO) (GR)
Semeadura 0 0 0 0
12folha verdadeira 6 6 6 6
Inicio do perfilhamento 34 48 55 55
Emborrachamento 48 69 76 69
Inicio do florescimento 55 76 83 76
Florescimento pleno 62 82 90 82
Inicio do senescéncia 97 111 111 111
Numero de sementes 1.155 662 1.009 1.000

22 época (outono/inverno)

Dias apo6s semeadura (DAS)

Estadios fenologicos (AG) (CVEL) (ERO) (GR)
Semeadura 0 0 0 0
1%folha verdadeira 7 7 7 7
Inicio do perfilhamento - 49 - -
Emborrachamento - 112 - -
Inicio do florescimento - 119 - -
Florescimento pleno - 126 - -
Inicio do senescéncia - >126 - -
Numero de sementes - 691 - -

DAS = Dias Apés a Semeadura

A altura das plantas durante o verdo/outono apresentaram tamanhos

semelhantes para todos os biotipos, no inicio e no final das avaliagbes (Figura 2 a).

Contudo, o bi6tipo AG se destacou em relacdo aos demais bidtipos a partir dos 56
DAE, com uma porcentagem de 25,89; 38,15 e 20,30% maior que CVEL, ERO e GR,

respectivamente.
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O bidtipo AG se manteve mais alto até a ultima avaliacdo aos 119 DAE,
porém, com menor diferenca, apenas 5,62; 10,77 e 3,46%, a mais que os bidtipos
CVEL, ERO e GR, respectivamente. O biétipo GR apresentou na ultima avaliacéo o
segundo maior crescimento, sendo, mais alto 2,23 e 7,57% sobre CVEL e ERO.

No outono/inverno, apenas o biotipo CVEL conseguiu crescer e se
desenvolver efetivamente até fechar o ciclo, porém, sua altura maxima foi de 49,13
cm. (Figura 2 b).

Provavelmente o comportamento dos bidtipos AG, ERO e GR foram
influenciados pelas condicbes climéticas observadas durante a condugdo do
outono/inverno, que apresentou temperatura média para o periodo de 19°C, reducéo
de 22,1% na temperatura e elevado indice pluviométrico com 56% de chuva a mais
gue verdo/outono (Figura 1).

As plantas que apresentam maior altura sdo mais competitivas na captagéo
de energia luminosa, capacidade de sobrevivéncia e na disseminacdo de suas
sementes. Resultados comprovado nos estudos realizados por Fleck (1980) na
competicdo de cultivares de trigo e Azevém, que observou nas plantas mais altas,
maior competitividade sobre as demais plantas, devido a vantagem obtida na
captacdo de radiacdo solar, em relagdo as plantas mais baixas.

Enquanto, Traoré et al., (2002) notaram que hibridos de sorgo com maior
estatura, foram mais competidores em relacao a planta daninha Abutilon theophrasti
(malvéao), restringindo seu tamanho de 22 a 60%, quando confrontados com hibridos
de estatura média, que apresentavam tamanho menor que o da planta daninha.

Para Merotto Jr. et al., (2002) o aumento diferenciado da altura das plantas
representa um fator de adaptacdo e competicdo futura com plantas proximas. Este
comportamento pode ser observado quando se tem plantas de capim-amargoso
dentro de culturas como a soja, onde 0 capim-amargoso assim que ultrapassa a
cultura torna-se altamente competitivo.

Durante o verdo/outono, a maior altura da inflorescéncia completamente
expandida foi observada no biétipo AG, com 113,27 cm, corroborando com a altura
de planta (Figura 3 a). Porém, ao final das avaliacbes os resultados foram
semelhantes entre todos os bidtipos. Esta altura alcancada pelas plantas daninhas
reforca o fator alteracéo e adaptacdo do capim-amargoso, pois, estas plantas tinham

altura que variavam de 0,5 a 1 metro segundo (LORENZI, 2008).
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Figura 2 - Altura de plantas de biétipos de Digitaria insularis suscetivel (AG) e
resistente (CVEL, ERO e GR) ao glyphosate durante as avaliacbes dos
experimentos (a) verdo/outono e (b) outono/inverno. Marechal Candido Rondon —
PR, 2015. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.



37

Ressalta-se que no bidtipo AG, as primeiras inflorescéncias totalmente
expostas surgiram aos 62 dias apds semeadura (DAS), sendo 20 dias antes que
CVEL e GR que apresentaram aos 82 DAS e 28 dias antes que ERO que foi apenas
aos 90 DAS (Tabela 2).

No outono/inverno a altura maxima das inflorescéncias no biotipo CVEL foi
de 63,17 cm, resultado 38,98% menor que a mesma planta no verao/outono (Figura
3 b). As inflorescéncias mais altas favorecem a dispersdo das sementes, seja
através do vento, animais ou de maquinas e equipamentos agricolas.

Machado et al.,, (2006) estudando apenas um bibtipo de D. insularis
verificaram que a emissdo maxima das inflorescéncias aconteceu entre os 63 e 70
DAE. Enquanto que, Martins, (2013) notou a emissdo total aos 74 DAE para o
resistente, porém, ndo conseguiu verificar a emissdo do biotipo suscetivel, pois, o
experimento terminou antes da emisséao total.

Resultados diferentes dos observados por Melo (2011), ao analisar o
crescimento de plantas de D. insularis, que constatou nas plantas resistentes o
maximo desenvolvimento da parte reprodutiva (inflorescéncia), que estas surgiram
mais rapido que nas suscetiveis ao glyphosate.

Nos estudos de Thomson et al., (2011) com 211 espécies, a0 comparar a
altura das plantas com dispersao das sementes, foi observado que plantas maiores
tendem a dispersar mais longe suas sementes, inclusive mais distantes que plantas
que apresentem menor estatura e sementes mais leves.

Este comportamento apresentado pelas plantas mais altas sdo estratégias
que as elas utilizam para garantir a propagacao da espécie.

No verdo/outono o biétipo AG proporcionou maior numero de perfilhos por
plantas, quando comparado aos bibtipos resistentes, na maioria dos periodos
(Figura 4 a). Ao final do ciclo, o nimero de perfilhos planta™ foram 18,5 para AG e
CVEL, 14,25 para ERO e 19 no GR.

No experimento outono/inverno, o biétipo CVEL comecou a perfilhar apenas
aos 56 DAE, apresentando media de 4,3 perfilhos por planta sendo que, aos 119 o
mesmo ja apresentava meédia de 15,75 perfilhos por planta, nimero 54,74% menor
gque 0 mesmo bidtipo conduzido no verdo/outono, porém, destacando o potencial

deste bidtipo durante a estagdo mais fria (Figura 4 b).
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Figura 3 - Altura de inflorescéncia de biétipos de Digitaria insularis suscetivel (AG) e
resistente (CVEL, ERO e GR) ao glyphosate durante as avaliacbes dos
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PR, 2015. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.
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Este resultado é importante devido o potencial reprodutivo em uma estacao
que ndo é propicia as poaceas, aumentando o banco de semente com elevado
potencial, que estara disponivel para germinacao (Tabela 3).

O bidtipo AG comecou a apresentar perfilhos, aos 34 DAS enquanto que,
CVEL comecgou apenas aos 48 DAS ja o ERO e GR somente aos 55 DAS.

A agilidade com que o bi6tipo AG se desenvolve pode ser uma alternativa
para proporcionar uma planta mais vigorosa que precisa produzir bastante e
perpetuar a espécie, visto que, é suscetivel ao glyphosate.

Para Vargas et al., (2005) o numero de perfilhos tem importancia, pois, esta
diretamente associado ao numero de inflorescéncias da planta, uma vez que cada
perfilho tem potencial de produzir uma inflorescéncia.

Ferreira et al., (2008) ressalva que existe também relacdo entre a altura de
planta e o nimero de perfilhos, e que nos seus estudos, os bi6tipos suscetiveis
apresentaram cerca de 10% menos perfilhos do que o resistente. Enquanto que nos
nossos estudos foi verificado maior altura de planta e numero de perfilho, no biétipo
suscetivel.

Nos estudos realizados por Martins, (2013) o inicio do perfilhamento para as
duas espécies aconteceram aos 28 DAE para o suscetivel e 29 DAE para o
resistente. Contudo, apesar de apenas um dia de diferenca o bidtipo suscetivel foi
mais precoce, como foi verificado neste experimento.

O potencial reprodutivo variou bastante entre os bibtipos (Figura 5 a). No
pico da producdo de todos os bibtipos, o AG obteve quantidade menor que 0s
demais em 27,5; 34,09 e 21,62% para CVEL, ERO e GR, respectivamente. Contudo
ao final das avaliagdes aos 119 DAE o numero total de inflorescéncia planta™ dos
biétipos foram de 44,25 para o AG, 25,33 no CVEL, 35,25 para ERO e no GR 23,42
unidades.

Apesar de produzir um numero de inflorescéncia menor que os demais no
apice da producdo, o bidtipo AG produziu um numero de total de inflorescéncia
elevado. A diferenca total na producgéao foi maior CVEL, ERO e GR em 42,75; 20,34 e
47,07%, respectivamente. Porém a germinacéo apresentada pelo AG foi a menor em
relacdo aos demais biotipos (Tabela 3).

Outro ponto importante se refere ao inicio da emissdo das inflorescéncias
planta™ no ver&o/outono, que comecou para o biétipo AG aos 55 DAS, enquanto que
CVEL e GR foram aos 82 DAE e ERO somente 90 DAS.
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Nos estudos de Martins, (2013) o inicio do florescimento da D. insularis
ocorreu aos 69 DAS para o biotipo resistente e 72 DAS para o suscetivel.

Ao verificar os resultados do perfilhamento, inflorescéncia e germinacéo
planta™, ficou evidente que a selecdo de bibtipos resistentes ao glyphosate traz
perdas ao inicio da fase vegetativa e reprodutiva, no entanto, o potencial reprodutivo
continua eficiente.

Resultados diferentes foram constatados por Vargas et al. (2005), com
bi6étipos de Lolium multiflorum suscetiveis ao glyphosate que produziram 38,8 e
54,2% mais perfilhos e sementes, respectivamente, do que o bidtipo resistente. Os
autores observam ainda que o numero de perfilhos € importantissimo, pois, esta
diretamente associado ao namero de inflorescéncias da planta, uma vez que cada
perfilho tem potencial de produzir uma inflorescéncia.

Martins (2013) observou a emisséo total da inflorescéncia para o resistente
aos 74 DAE, porém, ndo conseguiu verificar a emissao do biotipo suscetivel, pois, 0
experimento terminou antes da emissao total.

Os numeros de folhas planta® apresentados pelos biétipos durante o
verao/outono foram semelhantes da germinacdo até os 35 DAE e no final do ciclo
(Figura 6 a). Apesar disso, dos 42 aos 98 DAE o bidtipo AG obteve nimero de
folhas planta™ maior que os demais, alcancado o apice da producdo de folhas aos
91 DAE, onde este biétipo produziu 57,26; 59,88 e 55,52% a mais que CVEL, ERO e
GR, respectivamente.

Foi observado menor producéo de folhas planta™ no biétipo ERO ao final do
ciclo com uma porcentagem de folhas 20,42; 34,51 e 37,32% a menos que AG,
CVEL e GR, respectivamente. O biétipo GR apresentou 0 maior numero de folhas
aos 119 DAE, sendo a diferenca de 2,05; 12,31 e 2718% sobre CVEL, AG e ERO,
respectivamente.

Durante o inverno/outono, o biétipo CVEL obteve producdo maxima de 39,5
folhas planta®, 26,5 folhas a menos que o mesmo biétipo, conduzido no
verdo/outono que proporcionou 86 folhas planta™ (Figura 6 a).

O numero de folhas obtido pelo biotipo CVEL, evidencia que planta adaptou-
se ao periodo que nao é propicio ao desenvolvimento das plantas C4 (devido a

baixa temperatura), como foi observado nos outros bidtipos.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Christoffoleti (2001),
pesquisando biotipos de Bidens pilosa resistente e suscetivel aos herbicidas
inibidores da acetato lactato sintase (ALS), em que as plantas suscetiveis
apresentaram mais folhas que as resistentes durante a parte vegetativa.

Enquanto que, Concengo et al., (2008) ao estudarem o capim-arroz
suscetivel e resistente ao quinclorac, e Amaral (2006) com biétipos, de Euphorbia
heterophylla resistentes e suscetiveis a herbicidas inibidores da ALS que nao
notaram diferenca para o numero de folhas, observando que esta ndo é uma

particularidade relacionada a resisténcia ou ndo dos biotipos.

Tabela 3 - Porcentagem de germinacdo das sementes dos bidtipos F; de Digitaria
insularis suscetivel (AG) e resistente (CVEL, ERO e GR) conduzidos no
verdo/outono e outono/inverno. Marechal Candido Rondon — PR, 2015.

Bidtipos Experimento Germinacéo (%)
AG verao/outono 15,0C
CVEL verao/outono 41,4 A
ERO verao/outono 34,6 B
GR verao/outono 37,4B
QM 688,73333**
CV(%) 13,5
AG outono/inverno -
CVEL outono/inverno 46,8
ERO outono/inverno -
GR outono/inverno -

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

Verificou-se que area foliar planta™ de todos os bi6tipos no verdo/outono foi
similar da emergéncia até os 49 DAE e ao final do ciclo (Figura 7 a). O biétipo AG
proporcionou a maior area de folhas aos 91 DAE com 921,75 cm™, 55% a mais de
folhas do que os outros bi6tipos. Todavia, as melhores areas foliares planta™ dos
biétipos resistentes CVEL e ERO foram 653,05 e 759,35 cm™, respectivamente, aos
112 DAE e GR com 634,71 cm? aos 105 DAE. Corroborando com o resultado
referente ao numero de folhas.

No outono/inverno, o biétipo CVEL apresentou comportamento crescente de
area foliar, acompanhando o incremento do numero de folhas, alcancando uma area
de 264,77 cm™ (Figura 7 b).
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Martins (2013), ao estudar o desenvolvimento de bibtipos de D. insularis,
encontrou menor area foliar no biétipo resistente ao final de suas avalia¢des, e que
esta paralisacdo ocorreu a partir dos 65 DAS. Este resultado demonstra que existe
diferenca de comportamento entre as populacdes de diversas regides.

Nos estudos de Moreira et al., (2010) ao analisar biotipos de Conyza spp.
resistente e suscetivel ao herbicida glyphosate, observaram valores superiores de
area foliar para os bidtipos suscetiveis com cerca de 23% mais area foliar do que o
bidtipo resistente.

Entretanto, Brighenti et al., (2001) ao estudarem o crescimento de bi6tipos de
Euphorbia heterophylla resistente e suscetivel aos herbicidas inibidores da ALS,
verificaram que o bidtipo resistente apresentou 13% a mais de area foliar do que o
suscetivel.

Christoffoleti (2001), pesquisando biotipos de Bidens pilosa resistente e
suscetivel aos herbicidas inibidores da acetato lactato sintase (ALS), observou que a
area foliar entre os biétipos alcancaram valores muito proximos ao final, mesmo, as
plantas suscetiveis apresentando mais folhas que as resistentes durante o periodo
vegetativa. Resultados idénticos aos encontrados neste estudo, onde foi observado
maior numeros de folhas no biétipo AG, durante todo o experimento, porém a area
foliar ao final foi a menor que dois bibtipos resistentes.

Comportamentos diferentes do incremento de éarea foliar proporcionado
pelas plantas de D. insularis foi encontrado por Souza et al., (2012) para as espécies
D. ciliaris e D. Nuda. Estas espécies pertencem ao mesmo Género, porém,
apresentaram decréscimos do nimero de folhas e da area foliar a partir do 50° dia
apos a semeadura.

Para Santos et al.,, (2014) a diminuicdo da area foliar ao final do ciclo
assinala a senescéncia, ocorrendo perda de folhas e advindo prioridade para o
processo reprodutivo da planta.

O acumulo méximo de massa seca das raizes no verdo/outono foi verificado
no biétipo AG, sendo 11,34% maior que o CVEL, 44,45% a mais que o ERO e
41,75% superior a GR (Figura 8 a). Ficou bem evidente que da emergéncia aos 42
DAE o acumulo de massa seca de raiz foi lento para todos os biotipos, e que, 0
biotipo AG comecgou a diferenciar a massa aos 45 dias, enquanto os demais

comecaram aos 84 DAE.
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O bidtipo AG obteve o0 maximo do acumulo de massa seca das folhas (16,32
g) aos 91 DAE, nesse momento, os demais bibtipos ainda estavam com acumulo
crescente, de modo que, CVEL, ERO e GR s0 conseguiram o maximo de matéria
seca das raizes 14,46; 9,07 e 9,5 gramas, respectivamente, aos 112 DAE, enquanto
0 AG ja reduzia a massa, devido a senescéncia, proporcionando apenas 5,44 g.

No inverno/outono o biétipo CVEL obteve massa seca de raiz de 2,3 gramas
planta, diferenca superior a 80% relacionado ao verdo/outono (Figura 8 b).

Martins (2013) também encontrou maior massa seca de raizes nos biotipos
suscetiveis de D. insularis, porém, dos 30 aos 72 DAE, foram observados que o
bidtipo resistente apresentava maior massa. Enquanto que, Melo (2011), encontrou
diferenca nas massas secas das raizes, dos biétipos de D. insularis, observando que
0 bidtipo suscetivel obteve massa 11% menor que resistente ao glyphosate.

Rosa (2009) observa que a raiz representa o principal dreno fisiolégico
durante o estdgio vegetativo da planta e perde essa caracteristica no estagio
reprodutivo. Este comportamento ocorre devido a planta encaminhar todo suas
reservas para a producéo de semente, 0 que pode garantir sua perpetuacao.

Ao final do ciclo, a maxima massa seca das folhas foi acumulada pelo biétipo
CVEL com 12,74 g planta™ (Figura 9 a). Entretanto, o acimulo de massa seca de
caule do bidtipo GR foi o maior, com 12,39% sobre o intermediério (ERO), 31,41 e
35,14% superior ao que menos acumularam CVEL e AG, respectivamente (Figura
10 a).

O acréscimo de massa seca das folhas no verdo/outono se manteve lento
até os 63 DAE para todos os biétipos, com rapido desenvolvimento apds este
periodo. O elevado numero de folhas no bidtipo AG, proporcionou maior acumulo de
biomassa, alcancando aos 91 DAE massa seca de 7,23 g, sendo esta, 72,75; 81,05
e 67,63% a mais de massa que CVEL, ERO e Gr, respectivamente. Aos 119 DAE
houve uma inversao, relacionada pela senescéncia mais rapida desta planta que
resultou em massa de 3,40 g enquanto que, CVEL, ERO e Gr apresentavam 6,02,
8,05 e 7,77 g de massa seca de folhas, respectivamente.

Os resultados de massa seca das folhas e de caule ao final do ciclo, para o
biétipo CVEL durante o inverno/outono foram 2,89 e 4,64 g planta™, respectivamente
(Figura9 b e 10 b).
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Figura 8 - Massa seca de raizes de biétipos de Digitaria insularis suscetivel (AG) e
resistente (CVEL, ERO e GR) ao glyphosate durante as avaliacbes dos
experimentos (a) verdo/outono e (b) outono/inverno. Marechal Candido Rondon —

PR, 2015. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.



49

10 @
“.‘(G 8
IS
8
o
2 4.
(2]
©
=
S
S 4
(1}
(&
(]
w
©
B 21
©
>
O -
0 20 40 60 80 100 120
Dias apés emergéncia
® AG:y=-0,4924+6,8677/(1+((x-95,9220)/18,8235)%); R*=0,93**
O  CVEL:y = 7,5836/(1+((x-113,5968)/12,2370)%); R?=0,97**
¥ ERO:y = -0,0740+0,0447exp(0,0438x); R?=0,99*
A GR:y = 0,2816+0,0003exp(0,0864x); R?=0,96*
10 (b)
*.'m 8
<
3]
=
2
w01
©
<
o
]
T 4
(4]
(&)
[«}]
wn
[43]
3 21
O
=
O -
0 20 40 60 80 100 120
Dias apds emergéncia
® AG:y=0,0271
O CVEL:y=2,5761exp(0,1169x); R?=0,98**
v ERO:y=0,0283
A GR:y=0,0267

Figura 9 - Massa seca de folhas de bi6tipos de Digitaria insularis suscetivel (AG) e
resistente (CVEL, ERO e GR) ao glyphosate durante as avaliacbes dos
experimentos (a) verdo/outono e (b) outono/inverno. Marechal Candido Rondon —
PR, 2015. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.



50

Vargas et al. (2005) ao estudarem biotipos de Lolium multiflorum resistentes e
suscetiveis ao herbicida glyphosate, também constataram menor acimulo de massa
seca no biotipo resistente. Huang et al., (2011), ressalta a importancia das folhas da
planta da Athyrium pachyphlebium, colaborando para a fotossintese e o acumulo de
massa da planta, que reflete em maior &rea foliar, captacdo de radiacdo solar e
capacidade de sombreamento (MELO et al., 2010)

Machado et al., (2006) ao estudar o crescimento de D. insularis observaram
acumulo lento de massa seca de folha até os 45 DAE e um incremento a partir deste
periodo que apontou o aumento da massa seca de folhas superior em relacdo as
demais partes das plantas.

Devido as diferencas entre os bi6tipos para o acumulo de massa seca das
raizes, folhas e caules, no verdo/outono, verificou-se efeito compensatério na
determinacdo do acumulo de massa seca total das plantas, uma vez que os biotipos
CVEL, ERO e GR, apresentaram acumulos totais similares ao longo do ciclo, em
torno de 32 g planta™ (Figura 11 a).

O comportamento do bidtipo AG no mesmo experimento ndo sofreu
alteracdo, apresentou pico préximo dos 91 DAE com 37,3 g planta™ e ao final do
ciclo diminui a massa seca total para 19,3 g planta™.

Durante o outono/inverno, o biétipo CVEL mantem acumulo total de massa
seca crescente, influenciado diretamente pelo acréscimo de massa produzido na
raiz, folha e caule (Figura 11 b).

Deste modo, o bidtipo CVEL, destaca-se como uma futura planta
problematica, por ndo morrer durante o inverno, apresentar desenvolvimento regular
e produzir sementes viaveis.

Nas avaliacOes realizadas por Melo et al., (2011), os valores de massa seca
sdo proximos aos 60 DAE, com aproximadamente 40 g para o biétipo suscetivel e 29
g para o resistente.

A massa seca da B. plantaginea, encontrada por Carvalho et al., (2007) foi
de 23,87 g por planta aos 143 DAE, caracterizando a eficiéncia da D. insularis na
producdo da massa.

Resultados diferentes foram obtidos por Marques et al., (2014) em plantas
de D. insularis e Christoffoleti, (2001) com biotipos de Bidens pilosa, resistentes e
suscetiveis a herbicidas inibidores da ALS, com acumulo de massa seca

semelhante.
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Figura 10 - Massa seca de caule de bidtipos de Digitaria insularis suscetivel (AG) e
resistente (CVEL, ERO e GR) ao glyphosate durante as avaliacbes dos
experimentos (a) verdo/outono e (b) outono/inverno. Marechal Candido Rondon —
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Assim como Martins, (2013) que verificou ao final de suas avaliagbes aos 79
DAE, menor massa para o biotipo resistente (23,9 g) e maior no suscetivel (27,5 g),
observando um decréscimo no desenvolvimento do bibtipo resistente.

A TCA fornece uma estimativa da velocidade média de crescimento das
plantas ao longo do ciclo de desenvolvimento. Até os 84 DAE, o bidtipo AG
apresentou maior velocidade de crescimento, sendo observado TCA de 0,1057 g
dia® (Figura 12 a). Este resultado indica que o AG possui uma maior competicdo
inicial em relacdo aos demais biotipos. Da mesma forma o CVEL, ERO e GR no final
do ciclo.

Os biodtipos CVEL e GR apresentaram a maior TCA aos 105 DAE com ganho
0,1449 e 0,1238 g dia’, e o ERO foi o mais lento expondo a maior taxa de
crescimento s6 aos 112 DAE, com ganho de 0,1138 g dia™.

No outono/inverno a TCA apresentada pelo biétipo CVEL foi de 0,0412 g
dia™, valor que sé foi verificado na Gltima avaliagéo, este resultado foi 3,5 vezes
menor que os resultados observados no veréo (Figura 12 a).

Resultado que corrobora com Christoffoleti, (2001) estudando B. pilosa, que
verificou maior TCA no bidtipo suscetivel durante o periodo inicial de
desenvolvimento da planta e a partir dos 35 DAS o0 bidtipo resistente conseguiu
superar o0 suscetivel. Segundo este autor o resultado esclarecer porque o bi6tipo
suscetivel apresentou plantas de maior tamanho no inicio do desenvolvimento, e no
final tinha tamanho semelhante ao bibtipo aos resistentes.

No entanto, Moreira et al., (2010) ao estudar o crescimento absoluto de
biétipos de Conyza canadenses, suscetivel e resistente, verificaram o bidtipo
suscetivel apresentaram as taxas mais elevadas durante todo periodo avaliado, de
modo que, se nao for controlada no periodo correto, dificultar4 o controle e podera
produzir sementes com diferentes niveis de tolerancia.

Vidal & Trezzi (2000), relatam que as espécies com elevada TCA podem ter
vantagem competitiva em virtude da ocupacéo rapida do espaco e do encerramento
mais rapido do ciclo, e este comportamento foi verificado no biétipo AG.

A taxa de crescimento relativa (TCR) de uma planta € a capacidade de
producdo de matéria seca a partir da ja existente (SILVA et al., 2000), Os valores da
TCR foram decrescentes e acentuados até os 35 (DAE), para todos os bid6tipos
avaliados (Figura 13 a). Entretanto, a TCR apresentada pelo bi6tipo CVEL no inicio
foi 0,085 g* dia™*, AG e GR 0,068 g* dia™ e ERO 0,063 g™ dia™.
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Figura 11 - Massa seca total de bibtipos de Digitaria insularis suscetivel (AG) e
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PR, 2015. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.



54

Os valores da TCR foram decrescentes e acentuados até os 35 (DAE), para
todos os bidtipos avaliados. O valor médio de TCR apresentado pelo bidtipo AG
nesse periodo foi 0,069 g™ dia™, destacando-se como o maior, enquanto que CVEL,
ERO E GR obtiveram valores de 0,064; 0,056 e 0,059 g dia™, respectivamente. A
partir dos 63 DAE a taxa de crescimento foi minima para todos, com destaque para o
biotipo AG, que a partir dos 91 DAE apresentou a menor taxa de crescimento entre
os bidtipos avaliados.

No outono/inverno, o biétipo CVEL apresentou TCR decrescente até 28
DAE, com valor médio de 0,038 g g™ dia™, sendo que a partir deste a TCR manteve-
se constante até o fim das avaliagfes (Figura 13 b).

Segundo Portes & Carvalho, (2009) esse decréscimo se da devido ao
aumento da taxa de senescéncia, tornando-a maior que a taxa de crescimento de
novos tecidos.

Benicasa, (2003) verificou que com o crescimento das plantas, existe um
aumento de biomassa das mesmas, aumentando também a necessidade por
fotoassimilados, assim, a quantidade de fotoassimilados disponivel ao crescimento
tende a ser menor, logo a TCR é decrescente com o tempo.

Deste modo, a TCR decresce naturalmente ao longo da ontogenia da planta,
devido ao processo resultante do aumento da propor¢cdo de tecidos nao
fotossintetizantes (REYES-CUESTA et al., 1995).

As gramineas tendem a apresentar alta taxa de crescimento relativo nos
estagios iniciais do desenvolvimento, 0 que acarreta em uma rapida absorcao de
nutrientes principalmente em ambientes sem limitagcdes (JAMES et al., 2011).

Para a Taxa de assimilacdo liquida (TAL), quanto menor o seu valor, maior €
a competitividade da espécie. A TAL diminuiu com o tempo para ambos os biétipos
(Figura 14 a).

A equivaléncia na TAL entre os biotipos durante o periodo de avaliagao
indica que mesmo o bidtipo AG ndo sendo resistente o bi6tipo susceptivel adaptou-
se ao novo local, apresentando competicdo semelhante.

O bidtipo CVEL conduzido no outono/inverno apresentou decréscimo para a
TAL bem menor quando comparado com o mesmo, conduzido no verédo (Figura 14
b).
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Figura 12 - Taxa de crescimento absoluto de biétipos de Digitaria insularis suscetivel
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experimentos (a) verdo/outono e (b) outono/inverno. Marechal Candido Rondon —
PR, 2015. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.
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Figura 13 - Taxa de crescimento relativo de bidtipos de Digitaria insularis suscetivel
(AG) e resistente (CVEL, ERO e GR) ao glyphosate durante as avaliacdes dos
experimentos (a) verdo/outono e (b) outono/inverno. Marechal Candido Rondon —
PR, 2015. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.
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Vivian et al., (2013) ao relatarem que plantas com alta TAL e/ou elevada
RAF tendem a apresentar rapido crescimento inicial, com melhor aproveitamento do
espaco e interceptacdo da radiacdo luminosa. Porém neste estudo as plantas com
maior TAL e RAF, ndo cresceram rapido.

No entanto, Costa et al., (2012) observaram que a TAL nas cultivares
Brachiaria foram crescentes dos 7 DAE até atingir o maximo aos 28, desse periodo
até a ultima avaliacdo apresentou-se decrescente e negativas dos 61 e 59 DAE.

Para Gomide et al., (2003) a resposta apresentada pela planta resulta do
aumento da demanda respiratéria pelas folhas velhas, que antes contribuiam na
producgéo de fotoassimilados e com o avango da idade, essa folha e juntamente aos
orgaos reprodutivos, assume o papel de dreno, diminuindo a eficiéncia fotossintética
da planta.

Christoffoleti, (2001) refere-se a TAL, como 0 parametro mais representativo
da eficiéncia de uma planta, pois ele representa um indice de crescimento da planta,
independentemente de seu tamanho e quanto maior o valor, mais competitiva sera o
bidtipo.

A razdo de éarea foliar (RAF) representa a area foliar em uso pela planta para
produzir um grama de massa seca (LOPES et al., 2013). Durante o ver&o/outono foi
observado picos diferentes para cada biotipo estudado (Figura 15 a).

A maior RAF foi observada no biétipo GR 110,84 cm? g, e a menor no AG
76,91 cm? g, que representa uma diferenca de 30,6% a menos que o GR. No
outono/inverno, o biétipo CVEL apresentou a RAF com média de 66,03 cm? g*
(Figura 15 b).

Os resultados da analise de crescimento justifica o ciclo rapido do bidtipo
AG, que pode ser uma estratégia de sobrevivéncia deste bidtipo para perpetuar a
espécie. E quanto maior a competitividade da espécie, menor a RAF (MARTINS,
2013).

Andrade et al., (2002) atribuem que o decréscimo nos fotoassimilados de
capim-elefante sdo devido ao desenvolvimento de Orgdos nao fotossintetizantes
como colmos, bainha e raiz, tornando-a mais ineficiente ja que a massa total
aumenta e a capacidade fotossintética varia pouco. Comportamento tambéem

apresentado para a D. insularis neste experimento.
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Normalmente, a RAF reduz com o avanco da idade devido as varia¢cdes na
relacédo fonte/dreno, sendo que, tal queda nos valores de RAF com a maturidade da
planta também pode esta relacionada com variacées na RPF e AFE (ANDRADE et
al., 2005).

No verdo/outono, os bi6tipos apresentaram comportamento semelhante para
fotossintese (Figura 16 a). Entretanto, verificou-se diferenca na fotossintese entre os
dias, com reducao até a terceira avaliagdo e um rapido aumento na ultima.

Em todos os biotipos a curva apresentou a concavidade voltada para baixo,
e com base neste comportamento, acredita-se que, no periodo das avaliacbes a
demanda fotossintética das plantas estava crescendo, devido os biotipos estarem na
fase reprodutiva, principalmente o biétipo suscetivel.

Outra observacao foi que durante o periodo das avaliacdes fotossintéticas,
as plantas comecaram a aumentar a senescéncia e diminuir a area foliar, junto a
este foi observada variacdo da temperatura foliar e luminosidade (Figura 18 a), que
pode justificar os resultados.

No outono/inverno, foi observado aumento na fotossintese aos 105 DAE,
com 27,98 umol m? s™, enquanto a planta apresentava a fase vegetativa. Porém,
guando se iniciou a fase reprodutiva, houve uma diminuicdo, de modo que na ultima
avaliacéo foi verificado 14,97 umol m? s aos 119 DAE, mesmo com grande &rea
foliar fotossinteticamente ativa (Figura 16 b).

O resultado apresentado pelo CVEL pode estar relacionado a habilidade que
a planta desenvolveu no periodo mais frio, contudo, quando a temperatura foliar
passou dos 30°C e luminosidade acima do 1100 umol CO, m™? s™, & planta fechou
0s estdmatos, isto acontece para a planta manter o equilibrio interno.

Resultados que corroboram com Romano, (2001) com plantas de Nicotiana
tabacum L., que ndo encontrou diferenca entre fotossintese nos gendtipos
estudados. O autor observa que a condi¢ao climatica no momento da avaliagéo, foi o
principal fator.

Oliveira et al., (2000) observam que a reducdo na fotossintese nas idades
mais avancgadas reflete o aumento na senescéncia das folhas, e isto, aliado ao
aumento na taxa respiratéria de manutencao, reduz a eficiéncia fotossintética.

Logo, nas condi¢cdes em que foi desenvolvido o experimento ndo foi notado
diferenca quanto a taxa de assimilacdo liqguida do CO,, para o bibtipo suscetivel e

resistente.
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Figura 16 - Fotossintese liquida em biotipos de Digitaria insularis suscetivel (AG) e
resistente (CVEL, ERO e GR) ao glyphosate durante as avaliacbes dos
experimentos (a) verdo/outono e (b) outono/inverno. Marechal Candido Rondon —
PR, 2015. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.
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A WUE representa um componente importante na quantificacdo da
adaptacdo das plantas ao ambiente de cultivo que foi submetida, ela mostra o
guanto a planta consegue utilizar da agua absorvida e converte-la em biomassa
vegetal.

A eficiéncia do uso da agua (WUE) tem relagdo direta com variagcdo obtida
na fotossintese e transpiracdo, de modo que, as diferencas numéricas suficientes
para causar variacdo da WUE nos dias avaliados.

Deste modo, o comportamento da WUE durante o verdo/outono, pode ser
explicado pela pequena area foliar que a planta apresentou devido a senescéncia
durante o periodo avaliado, juntamente ao inicio da fase reprodutiva, exigindo alta
taxa transpiratéria (Figura 17 a).

Como a planta busca incorporar 0 maximo de nutrientes retirados via solo e
também se mantém realizando fotossintese por mais tempo, e com sua chegada em
estadios mais avancados se tivesse maior superficie foliar e continuasse a transpirar
teria uma grande demanda de agua diéria, portanto, ela passaria a utilizar a agua
disponibilizada via substrato, o que poderia prejudicar a planta.

No outono/inverno o comportamento foi justificado pela pequena area foliar
que a planta continha, elevando alta taxa transpiratéria (Figura 17 b).

Os teores de NPK observado na massa seca das folhas, durante o
verao/outono, reduziram ao final do ciclo, com excecao do potassio no AG (Figura 19
a,be?2lc).

As reducdes na absorcdo dos nutrientes nas plantas em senescéncia sao
esperadas, visto que, o periodo de maximo acumulo de nutrientes acontece quando
as plantas estdo na fase vegetativa e durante a fase reprodutiva. A precocidade
apresentada pelo biétipo AG, resultou no comportamento diferente para a absorcao
do potéassio.

Inicialmente o bitdtipo CVEL foi o0 mais eficiente em absorver o nitrogénio com
54,25 mg g™ de folha e 0 GR 0 menos habil com 18,75 mg g™ de folha. O teor de
fésforo foi maior no ERO 0,57 mg g™, os demais tiveram resultados préximos 0,40
mg g para 0 AG e 0,30 mg g'no CVEL e ERO. O méaximo valor potassio observado
nas folhas do AG no inicio das avalia¢des, sendo 47,7% maior que o ERO com

menor valor.
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Figura 17 - Eficiéncia do uso da agua em bidtipos de Digitaria insularis suscetivel
(AG) e resistente (CVEL, ERO e GR) ao glyphosate durante as avaliacdes dos
experimentos (a) verdo/outono e (b) outono/inverno. Marechal Candido Rondon —
PR, 2015. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.
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Figura 18 - Temperatura das folhas e Luminosidade do ambiente durante nas
avaliacbes dos bidtipos de Digitaria insularis suscetivel (AG) e resistente (CVEL,
ERO e GR) ao glyphosate durante as avaliagbes dos experimentos (a) verdo/outono
e (b) outono/inverno. Marechal Candido Rondon — PR, 2015. ** significativo ao nivel

de 1% de probabilidade de erro.
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Durante o outono/inverno, os resultados relativos aos teores de NPK
reduziram linearmente (Figura 20). As maiores reducdes foram no nitrogénio e
potassio, enquanto que o fésforo reduziu em menor propor¢cdo. Durante esse
experimento ocorreu elevada precipitacdo, o que pode ter causado a lixiviacdo dos

nutrientes de maior mobilidade (Figura 1).

40

Teor de NPK (mg g™
N w
o o

=
o
1

0 20 40 60 80 100 120

Dias ap6s emergéncia

®  Nitrogénio: y = 75,7750-0,6000x: R? = 0,95**
O Feésforo: y = 0,9605-0,0071x: R? = 0,98%*
v Potassio: y = 85,1793-0,6458x: R? = 0,90%*

Figura 20 - Teor de nitrogénio, fosforo e potassio em folhas de bidtipos de Digitaria
insularis resistente (CVEL) ao glyphosate durante as avaliacdes do experimento de
outono/inverno. Marechal Candido Rondon — PR, 2015. ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade de erro.

Portanto, fica evidenciado a importancia da utilizacdo de estratégias de
manejo integrado das plantas daninhas nas areas agricolas para se evitar nao
somente a mato interferéncia no desenvolvimento e manejo das culturas, mas
também a selecdo de biotipos resistentes aos herbicidas de modo a aumentar a vida
atil destes produtos (CARVALHO et al., 2011; NORSWORTHY et al., 2012).

Ressalta-se ainda que diferengas no crescimento e no desenvolvimento
fenoldgico bidtipos D. insularis suscetiveis e resistentes ao glyphosate podem ser

determinadas e previstas por meio de modelos matematicos, desta maneira, estes
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modelos podem ser utilizados na compreensédo da influéncia de fatores bioldgicos e
ecoldgicos (MARQUES et al., 2014).

De maneira geral, destaca-se que a maior capacidade reprodutiva do biotipo
AG representa uma caracteristica inata evolutiva de agressividade para dominar o
ambiente e perpetuar a espécie, e que consequentemente eliminar o
desenvolvimento de bibtipos de crescimento mais lento.

Deste modo, a pressao de selecao de biétipos de D. insularis resistentes ao
glyphosate tem impactos negativos na habilidade de crescimento e de
desenvolvimento das plantas, contudo, a habilidade de persistir apés manejo
quimico pode favorecer a disseminacdo no ambiente do resistente (VARGAS et al.,
2005).
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6 CONCLUSOES

No periodo o verdo/outono (Temperatura meédia de 24,6°C), o bidtipo
suscetivel (AG) iniciou a emissédo de perfilhos e o florescimento em média 14 e 21
DAE, respectivamente, antes que 0s bio6tipos resistentes. Entretanto, no periodo
outono/inverno (Temperatura média de 19°C) apenas o bidtipo CVEL (R1) conseguiu
se desenvolver e finalizar o ciclo bioldgico.

No periodo verao/outono, o bibtipo suscetivel (AG) apresentou maior Taxa
de crescimento absoluto (TCA) aos 84 DAE, sendo 82,3% superior aos biotipos
resistentes. A maior Razao da area foliar (RAF) foi obtida pelo biétipo GR (R3) aos
77 DAE, porém, nao foi possivel verificar diferencas na Taxa de crescimento relativo
(TCR) entre os bidtipos.

Os bidtipos avaliados apresentaram diferencas durante o desenvolvimento
principalmente entre as fases fenoldgicas, de modo que, o bibtipo suscetivel foi o

mais precoce e com elevado potencial reprodutivo.
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