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Resumo

Objetivou-se comparar quatro biétipos de azevém oriundos de diferentes regides do Rio Grande do Sul,
com intuito de identificar caracteres morfofisioldgicos que possam elucidar a resposta ao glifosato. O
ensaio foi conduzido em casa-de-vegetagdo, onde um bidtipo suscetivel (B1S, Passo Fundo) e trés
resistentes ao glifosato (B2R, Santa Maria; B3R, Julio de Castilhos, B4R, Vacaria) foram colhidos aos
126, 147, 168 e 189 dias de idade. A hipotese de que plantas suscetiveis ao herbicida sdao mais
vigorosas ndo se confirmou, mas foi aceita a hipétese de que a susceptibilidade ao glifosato esta
associada a precocidade quanto a maturagdo das espigas e a senescéncia. O bi6tipo B1S mostrou 21
dias de antecipacdo nesses caracteres em relagdo aos demais bidtipos. Nenhuma diferenca foi
detectada em caracteres morfofisiolégicos dos biodtipos suscetivel e resistentes ao herbicida. Contudo,
houve maior desempenho do B4R em relagdo aos demais quanto a produgéo de folhas (43/pl), afilhos
(14/pl), espigas (14/pl), sementes (3,483/pl) e materia seca total (raizes + parte aérea= 13,8 g/plant),
mostrando a importancia da avaliagao da resposta ao glifosato em programas de melhoramento do
azevém forrageiro, bem como no protocolo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para registro de cultivares.

Palavras-Chave: desenvolvimento morfolégico, manejo, programas de melhoramento, resisténcia a
herbicida, variabilidade de germoplasma

Abstract

The objective of the work was to compare four biotypes of ryegrass from different regions of Rio Grande
do Sul, Brazil, in order to identify morphophysiological aspects that can elucidate the glyphosate
response. The essay was conducted under greenhouse conditions where a susceptible biotype (B1S,
Passo Fundo) and three resistant biotypes (B2R, Santa Maria; B3R, Julio de Castilhos, B4R, Vacaria)
were harvested in 126, 147, 168 and 189 days of age. The hypothesis that the glyphosate susceptible
plants are more vigorous was not confirmed, but it was accepted that the susceptibility is associated to
precocity in relation to spike maturation and senescence. The B1S showed an anticipation of 21 days in
these characters in relation to the others. No significant differences were detected in the
morphophysiological characters of herbicide-susceptible and —resistant biotypes. However, there were
higher performance of the B4R in relation to the other as for leaf (43/plant), tillers (14/plant), spike
(14/plant), seed production potential (3,483/plant) and total dry matter production (roots + shoot= 13.8
g/plant), showing the importance of the glyphosate response evaluation in breeding programs of forage
ryegrass and its inclusion in the protocol of Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
to cultivar register.

Key Words: breeding programme, germplasm variability, management, morphological development,
resistence to herbicide

Introducao
O azevém (Lolium multifforum Lam.) é uma importante forrageira hibernal, abundante produtora de
forragem e possuidora de grande tolerancia ao pastejo (Boldrini et al., 2008), porém sua presenga em

pomares e lavouras remete ao controle por meio de herbicidas. Em decorréncia do uso repetitivo do
glifosato para o controle dessa espécie, promoveu-se a sele¢do de bidtipos resistentes a esse herbicida
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(Vargas et al., 2004), dificultando o manejo das areas de lavoura, o que também é relatado por Dinelli et
al. (2002) em relagao a resisténcia de Lolium spp. ao herbicida diclofop-methyl.

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas € a capacidade natural e herdavel de alguns
bidtipos, dentro de determinada populagcdo de plantas daninhas, de sobreviver e se reproduzir apds a
exposicdo a dose herbicida, que seria letal a populagdo normal, ou suscetivel, da mesma espécie
(Christoffoleti & Lopez-Ovejero, 2003).

As plantas daninhas frequentemente levam vantagem competitiva sobre as cultivadas (Ferreira et
al., 2008). Dessa forma, torna-se necessario o estudo do comportamento bioldgico/ecologico das
espécies daninhas a fim de tragar estratégias de manejo para elas (Machado et al., 2006), bem como
estudar seus aspectos evolutivos.

Dentre os fatores citados por Silva et. al. (2007), que determinam a maior competitividade das
plantas daninhas sobre as culturas estdo o porte, arquitetura, maior velocidade de germinagcao e
estabelecimento da plantula, maior velocidade de crescimento e extensdo do sistema radical. Assim,
quanto mais atributos a planta apresentar, que permitam maior habilidade competitiva, maior sera a
dificuldade para o controle da espécie. Por outro lado, no caso do azevém, que € uma excelente
forrageira anual, os programas de melhoramento almejam obter cultivares com caracteres relacionados
ao vigor e a rebrota. Assim, torna-se imprescindivel avaliar em tais programas, a resposta da planta a
aplicagdo do herbicida glifosato, pois o langamento de cultivares resistentes ao herbicida implicara em
severas consequéncias para as regides agricolas.

Se os bidtipos resistentes ao glifosato mostram caracteres morfofisoldgicos distintos dos bidtipos
sensiveis, podem-se subsidiar tanto os trabalhos de melhoramento genético, identificar com mais
facilidade plantas sensiveis e incrementar as praticas de aplicagdo do herbicida.

Assim, este estudo avaliou bidtipos de azevém de distinta sensibilidade ao glifosato, diante da
hipoétese de que a resisténcia esta vinculada ao vigor e a precocidade. Os resultados podem auxiliar,
também, na elucidagio da sensibilidade e/ou resisténcia ao herbicida.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacao construida com cobertura plastica transparente
e paredes de tela do tipo clarite, na Universidade de Passo Fundo, entre maio e dezembro de 2008. O
clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo subtropical umido (Cfa).

As sementes dos bidtipos de azevém utilizadas no experimento passaram por um teste
preliminar (aplicacdo de 1920 g e.a. ha™ de glifosato (Roundup Transorb®)), de modo a comprovar a sua
sensibilidade ou resisténcia ao herbicida glifosato, tendo sido assim classificadas como: B1S = biétipo
sensivel e B2R, B3R e B4R = bidtipos resistentes.

O ensaio caracterizou-se como um bifatorial 4 x 4, em que plantas individuais dos biétipos foram
colhidas integralmente aos 126, 147, 168 e 189 dias. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeti¢des.

As unidades experimentais constaram de vasos plasticos de 5,5 L. Os recipientes foram
preenchidos com substrato fértil (argila= 32%; pH= 5,4; pH SMP= 6,9; M.O.= 4,5%; P= 51 mg/dm3; K=
986 mg/dm3) elaborado a partir de um solo do tipo Latossolo Vermelho distrofico tipico adubado quimica
e organicamente.

A semeadura ocorreu em 20 de maio de 2008 e 15 dias apds a emergéncia foi feito o desbaste
deixando duas plantas por vaso. As plantas foram mantidas sem restricao hidrica mediante irrigagéo
automatica por aspersdo. Em cada colheita, foi feita a avaliagdo dos seguintes atributos: estatura (da
base da planta até a inflexdo da folha superior), numero de afilhos, nimero de folhas verdes,
comprimento e largura (parte mediana) da folha mais expandida, comprimento da maior raiz, massa seca
de raiz (MSR) e parte aérea (MSPA), diametro do afilho mais largo, volume do sistema radical, nimero,
comprimento (da inser¢do da primeira até o apice da ultima espigueta) e massa seca de espigas (MSE),
comprimento do ultimo entrené do afilho reprodutivo mais longo, comprimento e largura da folha
bandeira, nUmero de espiguetas por espiga, numero de graos por espigueta (média de trés espiguetas
no terco médio da espiga), comprimento da espigueta basal, comprimento e largura da gluma da
espigueta basal.

Por ocasido das colheitas, as plantas foram retiradas dos vasos apdés a medi¢cao da estatura e
lavadas para retirada do substrato aderido as raizes. Posteriormente, apds realizadas as avaliagdes
morfoldgicas, raizes, espigas, folhas + afilhos foram secos em estufa de circulagdo forgada de ar a 60°C
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durante 72 horas. A partir das variaveis-resposta primitivas foram calculadas a relagao raiz/parte aérea
(MSR/MSPA) e o potencial de produgédo de sementes (PPS), de acordo com a seguinte férmula: PPS =
(n°espigas/planta) x (n°espiguetas/espiga) x (n°graos/espigueta).

As informagbes fenoldgicas foram obtidas a partir da determinagédo da idade em que ocorreu o
inicio da antese, da maturagdo das espigas e senescéncia das plantas. Os dados foram submetidos a
analise de varidncia em modelo bifatorial, com comparacdo de medias por teste de Tukey a 5% de
significancia.

Resultados e Discusséo

Os bidtipos mostraram diferengas fenoldgicas quanto ao inicio da maturagdo das espigas e
senescéncia das plantas (Tabela 1). O biétipo B1S mostrou-se mais precoce em relagédo aos demais,
evidenciando antecipagdo de 21 dias no inicio da antese, maturagdo das espigas e senescéncia, fato
que também foi verificado por Vargas et al. (2005) quando analisaram as altera¢des das caracteristicas
biolégicas ocasionadas pela resisténcia ao glifosato.

A antecipagdo no florescimento das plantas sensiveis € de fundamental importancia para a
manutengéo da sensibilidade dessa planta ao glifosato, uma vez que quando os estigmas dessas plantas
estiverem receptivos, somente o pdlen de anteras de plantas sensiveis estara disponivel. Por outro lado,
se numa mesma area ocorrerem plantas de distinta sensibilidade ao herbicida, e estas florescerem na
mesma época, o risco de cruzamento entre elas é iminente e, por conseguinte aumentando
consideravelmente a disseminagdo da resisténcia. Essa assincronia de floragdo embora seja
considerada muito importante, ndo pode ser considerada como totalmente eficaz, uma vez que o periodo
de floragéo da espécie é bastante longo.

Vargas et al. (2007) testaram o cruzamento de biétipos de azevém resistente e susceptivel ao
glifosato no intuito de verificar a heranga da resisténcia, bem como o grau de resisténcia resultante do
cruzamento entre elas. Verificaram, no entanto, que a resisténcia é transmitida pelos dois genitores,
sendo, entdo, considerada como heranca nuclear, o que também foi observado por Lorraine-Colwill et al.
(2001), investigando a heranga da resisténcia ao glifosato por Lolium rigidum. Ainda, segundo Vargas et
al. (2007), a F1 resultante do cruzamento entre os bidtipos sensiveis e resistentes apresenta 100% das
plantas resistentes. Os autores classificaram essa planta resultante do cruzamento como um hibrido com
sensibilidade intermediaria, bidtipo heterozigoto com dominéancia incompleta, sendo resistente a doses
que controlam o bidtipo susceptivel, porém manejado com doses menores as necessarias para o
controle do biétipo resistente.

Tabela 1- Fenofases de bidtipos de azevém com distinta sensibilidade ao herbicida glifosato considerando-se o
numero de dias apds a emergéncia (DAE)

Biotipo Inicio da antese Inicio da maturagao da Inicio da
espiga senescéncia
B1S 105 126 168
B2R 126 147 189
B3R 126 147 189
B4R 126 147 189

A senescéncia mais tardia nos biétipos resistentes € um caractere a ser investigado em nivel de
fisiologia vegetal, pois indica alteragbes no metabolismo das plantas. Segundo Roy (2004), as plantas
podem apresentar respostas a herbicidas similares ao que ocorre sob herbivoria ou patdgenos,
atrasando a senescéncia ou aumentando a concentragéo de clorofila.

Esses bidtipos seriam plantas forrageiras, provavelmente, mais produtivas, o que reforca a
importancia da analise de resisténcia ao glifosato no protocolo de avaliagdo de populagbes de azevém
nos programas de melhoramento da espécie. Do contrario, corre-se o risco de comercializar cultivares
com resisténcia ao herbicida e aumentar a evolugédo de bidtipos com tal caracteristica. Para as regides
produtoras de gréos, onde também ocorre integracdo do sistema lavoura-pecuaria, isso seria um sério
problema.

Os bidtipos mostraram variagdo em diversos caracteres (Tabela 2), mas nenhum deles mostrou
ser um descritor efetivo para evidenciar diferengas quanto a sensibilidade ao glifosato. Por outro lado,
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muitos dos caracteres avaliados nao apresentaram diferengas entre os biotipos utilizados e nao estédo
discriminados no presente trabalho.

A estatura de planta é um fator decisivo na capacidade de competicdo de uma planta frente a
outra, de modo que a planta que apresenta maior estatura tera maior area foliar exposta a radiacao
solar, que, com a disponibilidade dos demais fatores envolvidos podera apresentar maior producao
fotossintética, e por outro lado, interferir negativamente nas plantas que a circundam pelo sombreamento
que causara. Nesse caractere, o biétipo susceptivel mostrou-se inferior aos biétipos B3R e B4R, mas
superou em 9,4% o biétipo resistente B2R. Junior et al. (2004) afirmam que para ocorrer incremento da
producédo vegetal, € necessario melhor aproveitamento de energia solar e a agdo de outros fatores
ambientais favoraveis. Para tal, € necessario que a planta tenha uma boa estatura, grande namero de
folhas, mas especialmente, que essas tenham elevado aproveitamento da radiagao solar, para promover
alta capacidade fotossintética.

Tabela 2 - Caracteres morfofisiolégicos de bidtipos de azevém com distinta sensibilidade ao herbicida glifosato, na
média de idades

Caractere Bictipo

B1S B2R B3R B4R
Estatura da planta (cm) 94,8 AB 859B 107,1 A 103,8 A
Folhas verdes (n°/planta) 26,0B 28,7 AB 22,3B 431 A
Afilhos (n°/planta) 8,7B 8,6B 71C 14,0 A
MS parte aérea (g/planta) 8,7B 79B 9,3B 12,0 A
MS total (g/planta) 10,5B 9,7B 10,9B 13,8 A
MS raiz/MS total (%) 16,4 AB 18,5 A 14,5BC 13,1C
Relagéao raiz/parte aérea 0,19B 0,24 A 0,17 BC 0,14 C
MS espiga/MS parte aérea (%) 22,7B 28,3 A 24,6 AB 20,0B
Espigas (n°/planta) 8,8 AB 7,6 B 72B 14,3 A
Potencial de produgdo de sementes 1888,2 B 1504,3 B 1602,8 B 3484,7 A
(n°/planta)

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Evidenciou-se que dentre os bidtipos resistentes, houve variagdo quanto ao vigor e alocagédo de
massa seca, destacando-se o B4R quanto a densidade de afilhos, e, por conseguinte, o nimero de
folhas, e produgdo de matéria seca. Com certeza, esse bidtipo seria selecionado em programas de
melhoramento de forrageiras, pois elevado afilhamento e produ¢do de MS da parte aérea estdo entre os
mais importantes atributos nesse grupo de plantas. Tal biétipo mostrou, em conjunto com o B3R, menor
relacdo de alocagao de MS em raizes frente a MS de parte aérea, ao contrario do que mostrou o biotipo
susceptivel.

Além dos caracteres vegetativos, o B4R mostrou superioridade na producdo de espigas, bem
como na capacidade de producdo de propagulos (Tabela 2), e conseqilientemente, do maior potencial
disseminagéo da resisténcia pela lavoura, requerendo dessa forma especial atengdo para seu manejo,
uma vez que se estas plantas forem mantidas na area tenderdao a dominar o ambiente.

Apenas para a alocacdo de MS em espiga houve interagdo biétipo x idade (Tabela 3), com
diferenca entre os bidtipos apenas aos 189 dias de idade. Os bidtipos B1S e B4R foram similares quanto
a esse caractere, havendo maior alocagao em MS de espiga nos dois outros biotipos. O biétipo B2R, em
especial, apresentou a MS de espiga respondendo por mais da metade da MS na parte aérea da planta,
aos 189 DAE.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com aqueles obtidos por Vargas et al.
(2005) no que se refere a duragao da planta, porém diferem quanto a produ¢do de matéria seca, numero
de afilhos, numero de sementes por inflorescéncia e nimero de sementes produzidas. Os autores
observaram que em tais caracteristicas o bidtipo resistente de azevém mostrou-se inferior ao
susceptivel. No presente trabalho isso ndo ocorreu, sendo que o bidtipo susceptivel ndo apresentou
nenhum caractere que o diferenciasse dos bidtipos resistentes, haja vista que se mostrou ora superior
ora inferior a um bidtipo resistente. As divergéncias podem se dever ao fato de que esses autores
trabalharam com apenas um biétipo susceptivel e um bidtipo resistente ao herbicida glifosato. Neste
trabalho, caso fosse excluido o bidtipo B4R, os dados dos dois estudos seriam similares, reforcando a
importancia de se comparar varios biétipos, a fim de evitarem-se conclusdes equivocadas a respeito do
assunto.
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Tabela 3 - Alocagdo de matéria seca em espiga de bidtipos de azevém com distinta sensibilidade ao herbicida
glifosato em fungéo de idade

Bidtipo
Idade (DAE) B1S B2R B3R B4R
%
126 47 bA 9,3 cA 6,3 bA 9,6 bA
147 26,2 aA 21,1 bA 18,6 bA 21,4 aA
168 28.2 aA 31,9 bA 33,8 aA 23.3 aA
189 31,6 aC 50,8 aA 39,6 aAB 31,6 aBC

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O elevado desempenho do bidtipo resistente B4R, que respondeu pela maior produgao de afilhos,
folhas verdes e espigas, producédo de MS e produgado de propagulos, conferem a esse bidtipo alto poder
competitivo, representando maior risco de infestacdo e permanéncia nas regides produtores de graos.
Assim, os bidtipos de azevém que apresentam resisténcia ao herbicida glifosato ndo podem ser diferidos
dos biétipos sensiveis através de aspectos morfofisioldgicos, com excecéo a fenologia, em que o bidtipo
susceptivel apresentou-se mais precoce que os biotipos resistentes. Esse bidtipo exige, portanto,
especial atengdo quanto ao seu controle nas fases iniciais de desenvolvimento, evitando que atinja a
fase reprodutiva.
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