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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo determinar a existéncia de resisténcia cruzada
aos herbicidas dos grupos quimicos difeniléteres, ftalamidas, triazolinonas, oxadiazol e
pirimidinedione (inibidores da PROTOX) em dois bi6tipos de EPHHL com resisténcia aos
inibidores da ALS/PROTOX, provenientes da regido Sudoeste do Parana, pelo método de
avaliacao de imagens digitais. Foram realizados dois ensaios simultaneamente, em casa-de-
vegetacao, em delineamento inteiramente casualizado, o primeiro de resposta a doses para
o bidtipo suscetivel (S) e o segundo para os biétipos resistentes (R) provenientes de Vitorino
e Bom Sucesso do Sul. Foram determinados a % de pixels em relacédo a testemunha aos 7
e 21 DAA, através do método de imagens digitais e calculados a dose que produz 50% de
reducao de pixels (Cs) e o fator de resisténcia (FR). Para o biétipo de Vitorino a resisténcia
cruzada foi confirmada aos grupos quimicos dos difeniléteres, fftalamidas e pirimidinedione.
E para o Bom Sucesso do Sul foi confirmada a resisténcia cruzada aos grupos quimicos dos

difeniléteres, ftalamidas, triazolinonas, e pirimidinedione.

Palavras-chave: Curva dose resposta, pixels, efeito herbicida

INTRODUCAO
A resisténcia das plantas aos herbicidas é influenciada por fatores ligados aos
produtos quimicos ou ligados a biologia das plantas, que podem influenciar a taxa na qual a
resisténcia se desenvolve (MONQUERO & CHRISTOFFOLETI, 2001). A aplicacdo de
herbicidas recorrente, de mesmo mecanismo de acdo e espécies de plantas daninhas
anuais que ocorrem em altas densidades populacionais séo fatores de risco para a evolucéo

da resisténcia aos herbicidas em plantas daninhas (FRISVOLD et al., 2009).
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Populacbes de Euphorbia heterophylla (EPHHL) apresentam ampla variabilidade
genética, mesmo em bibtipos que pertencem a municipios com pequena distancia
geografica entre si, 0 que pode refletir em sua resposta a acdo herbicida (WINKLER et al.,
2003).

Curvas de resposta a dose sao utilizadas para determinar a resisténcia ou
suscetibilidade de plantas daninhas aos herbicidas (LACERDA & VICTORIA FILHO, 2004).
Em experimentos de resposta de plantas daninhas aos herbicidas pode-se adotar diversas
metodologias para avaliar alteracbes nas plantas. A ado¢do de novas metodologias para
avaliar o efeito herbicida € interessante, visto que algumas técnicas sdo destrutivas,
imprecisas e conttm niveis de subjetividade variaveis (WHALLEYA &
SHANMUGANATHAN, 2013). Neste contexto, foi desenvolvida a andlise de imagens digitais
para quantificar as alteragdes na cor das folhas causadas por agcdo de herbicidas, que se
constitui alternativa Util e precisa para avaliagéo visual e de bioensaios de planta inteira (ALI
et al., 2013).

Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar se existe resisténcia cruzada aos
herbicidas dos grupos quimicos difeniléteres, ftalamidas, triazolinonas, oxadiazol e
pirimidinedione (inibidores da PROTOX) em bi6tipos de EPHHL com resisténcia multipla aos
inibidores da ALS/PROTOX, pelo método de avaliacdo de imagens digitais.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos de resposta a dose foram conduzidos em casa de vegetacao, em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) - Campus Pato Branco.

Para este trabalho utilizaram-se biétipos de Euphorbia heterophylla (EPHHL) que
estavam disponiveis no banco de sementes da Instituicdo. Os biétipos utilizados foram
denominados Bom Sucesso do Sul, Vitorino e Suscetivel (S), sendo oriundos dos municipios
de Bom Sucesso do Sul (PR), Vitorino (PR) e S&o Paulo (SP), respectivamente.

No primeiro experimento utilizou-se o biétipo S de EPHHL, oriundo de S&o Paulo.
Para a variavel controle por imagens digitais, os tratamentos foram arranjados em um
fatorial 5x 7, sendo o fator herbicidas inibidores da PROTOX [fomesafen (difeniléteres),
flumiclorac (ftalamidas), carfentrazone (triazolinonas), oxadiazon (oxadiazol) e saflufenacil
(pirimidinedione)], e o fator concentracdes dos herbicidas, sendo estas: 0x, 0,1x, 0,16x,
0,26x 0,41x, 0,66x e 1x, correspondentes as concentragdes de 0, 25, 40, 64, 102, 164, 250 g
i.a.ha™ de fomesafen; 0, 6, 10, 15, 25, 39 e 60 g i.a.ha™ de flumiclorac, de 0, 3, 5, 8, 12, 20 e
30 g i.a.ha™ de carfentrazone, 0, 100, 160, 256, 410, 655 e 1000 g i.a.ha™ de oxadiazon e 0,
4,6,9, 14, 23 e 35 g i.a.ha™ de saflufenacil.



O segundo experimento foi realizado com os biotipos de EPHHL resistentes (R) a
inibidores da ALS/PROTOX. Os tratamentos deste segundo experimento foram arranjados
em fatorial 2 x 5 x 7, sendo, respectivamente, o fator biétipos (Vitorino e Bom Sucesso do
Sul), herbicidas (os mesmos utilizados para o experimento do bidtipo S) e concentracdes
dos herbicidas, sendo que para os bidtipos R, as sete propor¢cdes da dose comercial
utilizadas foram: 0x, 1x, 1,8x, 3,1x, 5,4x, 9,4x e 16,4x, correspondentes as concentracdes de
0, 250, 438, 766, 1340, 2345 e 4103 g i.a.ha™’ de fomesafen, 0, 60, 105, 184, 322, 563 e 985
g i.a.ha™ de flumiclorac, 0, 30, 53, 92, 161, 281 e 492 g i.a.ha™" de carfentrazone, de 0, 1000,
1750, 3063, 5359, 9379 e 16413 g i.a.ha™' de oxadiazon, e de 0, 35, 61, 107, 188, 328 e 574
g i.a.ha™ de saflufenacil.

Aos 7 e 21 dias ap6s a aplicacdo (DAA), foram realizadas as avaliagdes de controle
por imagens digitais, em que foram registradas imagens através de camara digital,
delimitando-se a area fotografada com um quadrado metalico de 25 cm de lado, forrado com
TNT preto. No centro deste, foi cortado um circulo de mesmo didmetro dos vasos, para
evitar imagens além das plantas de interesse. As imagens digitais foram processadas com o
programa “Image J”, utilizando-se o separador de cores e outros procedimentos para
converter a area vegetal verde em pixels. Foi computada a propor¢ao de pixels brancos em
relacdo a quantidade total de pixels da imagem. E os dados foramapresentados em % pixels
em relacdo a testemunha (sem aplicagdo de herbicidas). Os dados foram submetidos a
analise da variancia, pelo teste F (P<0,05). As relagdes entre variaveis dependentes e as
concentragdes de herbicidas foram ajustadas através do modelo de regressdo nao linear,
empregando-se 0 modelo logistico de trés pardmetros com auxilio do programa
computacional SigmaPlot 10.0. Com os valores das médias, calculou-se o erro padrdo da
média, através do quociente entre o desvio padrdo e a raiz quadrada do tamanho da
amostra. Também foram calculadas as doses necessarias para proporcionar redugao de 50
% de pixels (Csp). Os fatores de resisténcia (FR) foram calculados pelo quociente entre os

Cso dos bidtipos R e S.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o experimento com o bi6tipo S, houve significancia da interacéo herbicida x dose
aos 7 e 21 DAA. E para o experimento com os biotipos R, aos 7 DAA, houve interacdo
significativa de biétipo x herbicida X dose. E aos 21 DAA houve significancia da interacé@o de
herbicida x dose e bi6tipo x herbicida.

Em ambos os experimentos observou-se reducdes de pixels em relagcéo a testemunha
com o decorrer do tempo e com a elevacdo das doses dos herbicidas (Figuras 1 e 2). Para
0 bidtipo S, as maiores redugBes de pixels em relacdo a testemunha aos 7 DAA foram

obtidas com o herbicida saflufenacil, enquanto os herbicidas flumiclorac e oxadiazon



apresentaram as menores reducdes de pixels em relagédo a testemunha (Figura 1 A). Para
os biétipos R, o flumiclorac e o oxadiazon apresentaram as maiores reducdes de pixels em
relacdo a testemunha. Ja, o fomesafen e o saflufenacil apresentaram as menores reducdes

de pixels em relacdo a testemunha para estes biétipos (Figura 1 B e C).
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Figura 1 - % de pixels em relacao a testemunha dos biétipos A) Suscetivel, B) Vitorino e C)
Bom Sucesso do Sul de Euphorbia heterophylla em resposta a aplicacdo dos
herbicidas aos 7 dias ap6s aplicagdo. Barras verticais representam o erro padrao
da média de cada tratamento. UTFPR, Pato Branco - PR, 2014.

Aos 21 DAA (Figura 2), os herbicidas saflufenacil e carfentrazone apresentaram para o
bidtipo S as maiores reducbes de pixels em relacdo a testemunha. Enquanto, o herbicida
fomesafen apresentou as menores reducdes de pixels em relacdo a testemunha, para os
bidtipos S e os R (Figura 2 A, B e C). Para os bidtipos R, maiores reducfes de pixels em

relagcdo a testemunha foram obtidas com o oxadiazon. (Figura 2 B e C).
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Figura 2 - % de pixels em relacdo a testemunha dos bi6tipos A) Suscetivel, B) Vitorino e C)
Bom Sucesso do Sul de Euphorbia heterophylla em resposta a aplicagcdo dos
herbicidas aos 21 dias ap6s aplicagdo. Barras verticais representam o erro padrao
da média de cada tratamento. UTFPR, Pato Branco - PR, 2014.

O bidtipo S apresentou em geral, aos 7 e 21 DAA valores de Cs, inferiores aos bidtipos

R (Tabela 1). No entanto em alguns casos 0s Csq do S foram superiores ao dos biétipos R.

Os FR’s obtidos pela andlise de imagens para todos os bittipos foram inferiores aos obtidos

com a variavel controle visual (dados ndo apresentados).Os valores de FR da variavel

controle por imagens para os diferentes herbicidas inibidores da PROTOX variaram entre os

bidtipos analisados, e os maiores FR’s para o biotipo Vitorino aos 7 e 21 DAA foram de 4760

(saflufenacil) e 40,1 (saflufenacil), respectivamente (Tabela 1). Para o biétipo Bom Sucesso

do Sul, os maiores FR’s aos 7 e 21 DAA foram de 639,3 (fomesafen) e 65 (fomesafen),

respectivamente.



Tabela 1 - Dose dos herbicidas (g i.a. ha™), necessaria para obter uma reducéo de 50% de
pixels (Cso) e fatores de resisténcia (FR) aos 7 e 21 dias apos a aplicacdo dos
tratamentos (DAA). UTFPR, Pato Branco - PR, 2014.

Bidtipos Herbicida 7 DAA 21 DAA

CSO* FR** CSO* FR**

Saflufenacil <0,1 - 0,4 -

Oxadiazon 154 - 132,3 -

Suscetivel Carfentrazone 15 - 3,1 -

Flumiclorac 12,6 - 5,9 -
Fomesafen 0,7 - 7,2 -
Saflufenacil 476 4760 16,4 40,1

Oxadiazon 982,2 6,4 106,9 <1

Vitorino Carfentrazone 100,8 65,6 0,1 <1
Flumiclorac 3,3 <1 22,8 3,9
Fomesafen 1487,5 2288,5 1995 27,9

Saflufenacil 15,4 154 16,8 41

Bom Sucesso do Oxadiazon 5,9 <1 7,5 <1
Sul Carfen_trazone <0,1 <1 36,9 11,8
Flumiclorac 36 2,9 45,4 7,7

Fomesafen 415,6 639,3 467,5 65,4
*Cso= Dose para obter uma reducéo de 50% dos pixels. **FR = Cs, resistente/ Cs, suscetivel.

CONCLUSOES
A utilizacdo de imagens digitais foi eficiente na deteccado da resisténcia cruzada aos

grupos quimicos dos difeniléteres, ftalamidas, triazolinonas e pirimidinedione para o biétipo
Bom Sucesso do Sul e para o bidtipo Vitorino na deteccao da resisténcia aos grupos

quimicos dos difeniléteres, fftalamidas e pirimidinedione.
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