RESISTENCIA AO
HERBICIDA GLYPHOSATE

A agricultura moderna esta estruturada em sistemas conserva-
cionistas de manejo do solo (plantio direto e cultivo minimo), bem como
em culturas resistentes a herbicidas, de modo que o uso do glyphosate é
imperativo, 0 que torna os casos de resisténcia a este produto ainda mais
problematicos. Neste sentido, populactes de capim-amargoso resistentes
ao herbicida glyphosate tem sido relatadas em diversos estados do pais,
com significativo impacto nas lavouras, exigindo mudangas nos sistemas
de manejo e recomendacdo de herbicidas. Em geral, os melhores re-
sultados de controle tem sido obtidos com a associagdo de glyphosate e
herbicidas inibidores da ACCase.

Até 0 momento, ndo ha consenso da comunidade cientifica sobre
0 mecanismo de resisténcia presente nas populacoes de capim-amargo-
s0. Carvalho et al. (2012) observaram absorgao inicial de glyphosate mais
rapida no bidtipo suscetivel. Também detectaram translocacao diferencial
de glyphosate entre os bi6tipos resistente e suscetivel de capim-amar-
goso, em que o hidtipo resistente reteve 70% do glyphosate nas folhas
tratadas, minimizando a translocagao para as raizes e demais estruturas
da planta. Ainda, detectaram metabolismo diferencial entre os biétipos,
em que o bi6tipo resistente foi capaz de converter o glyphosate em acido
amino-metil-fosfonico (AMPA), glioxilato e sarcosina.

Por outro lado, Melo et al. (2012) também observaram absorgao
inicial de glyphosate mais lenta no bidtipo resistente, porém sem altera-
¢Oes quanto a translocagdo da molécula. Ainda, levantou-se a possibilida-
de de alteracdes enzimaticas na EPSPs presente nos hidtipos resistentes,
com destaque para os aminodcidos das posicdes 182 e 310, devido a
substituicao de prolina por treonina e tirosina por cisteina, respectivamen-
te (Carvalho et al., 2012). Tais alteracdes enzimaticas reduziriam a afini-
dade da EPSPs pelo herbicida, prejudicando a atividade do produto. Esta
possibilidade também foi confirmada por Barroso et al. (2014), porém re-
jeitada por Melo et al. (2014), que ndo encontraram alteracdes enzimaticas
entre os bidtipos resistente e suscetivel.
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DESCRICAO DA ESPECIE

Nome cientifico: Digitaria insularis (L.) Fedde
Sinonimias: Andropogon insularis L.
Panicum lanatum Rottb.
Panicum saccharoides A.Rich.
Trichacne insularis (L.) Ness
Tricholaena insularis Griseb.

Nome comum: capim-amargoso, capim-agu, capim-porord, milheto-
-gigante, capim-flecha, vassourinha.

Nativa das regides tropicais e subtropicais do Continente Americano,
é uma espécie encontrada desde o sul dos Estados Unidos até o norte das
planicies dos Pampas, na Argentina. No Brasil, ocorre com grande intensida-
de nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste (Kissmann, 1997; Machado
et al,, 2008).

Planta da familia Poaceae, possui porte herbaceo e ereto, perene, den-
samente entouceirada, rizomatosa, com colmos estriados, entre 50 - 100 cm
de altura (Lorenzi, 2000). Os colmos sdo cilindricos e canaliculados, com
entrenos longos, pouco ou nada ramificados, com até 1 cm de espessura na
base. As folhas possuem bainhas longas e abertas, que envolvem quase todo
0 entreno, com ligula membranacea. Ldmina linear lanceolada, anfiestoma-
tica, com até 40 cm de comprimento e 1 cm de largura, com esparsos pélos
e margens finamente serrilhadas (Kissmann, 1997; Machado et al., 2008;
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Moreira & Braganca, 2010).

A inflorescéncia é do tipo panicula ramificada e terminal. As panicu-
las sdo grandes (15 - 30 cm), alocadas sobre longas hastes. Cada panicula
& constituida por numerosas espigas (20-50), compressas quando jovens e
pendentes quando adultas (normalmente para o mesmo lado). As espigas
possuem coloracdo branco-prateada, e sdo constituidas por numerosas es-
piguetas pareadas (uma pedicelada e outra subséssil), rodeadas por pélos
sedosos (Kissmann, 1997; Moreira & Braganca, 2010).

A identificacdo da espécie em campo é feita facilmente reconhecen-
do-se as paniculas pendentes e de coloracdo branco-prateada. O fruto do tipo
cariopse é a principal unidade de dispersdo, sendo facilmente carregado pelo
vento a longas distancias, possuindo elevado poder germinativo. Os rizomas
sdo outra importante forma de dispersdo, sobretudo quando fragmentados;
estes sao curtos e ramificados, com gemas tuberculadas e presenca de gran-
de quantidade de amido (Kissmann, 1997; Machado et al., 2008; Moreira &
Braganca, 2010).

BIOLOGIA E ECOFISIOLOGIA

Quanto a germinagdo do capim-amargoso, nota-se nitida preferéncia
da espécie pela condicao de alternancia de temperatura (noite-dia), com tem-
peratura 6tima da ordem de 35°C. A auséncia de luz ndo é um fator limitante
a germinacao, sobretudo quando em maiores temperaturas. Por outro lado, 0
percentual de germinagéo, bem como o indice de velocidade de germinagéo
(IVG) séo reduzidos em condicéo de escuro e temperatura constante (Tabela
1). Temperaturas extremas, da ordem de 45°C, inibem completamente a ger-
minacdo da espécie (Pyon et al., 1977; Mondo et al., 2010; Mendonca et al.,
2014). Assim sendo, a germinagdo das sementes é mais intensa no periodo
de primavera e verdo. Ainda, as sementes do capim-amargoso tem maior
facilidade de germinagéo e emergéncia quando posicionadas na camada su-
perficial do solo, em até 3 cm de profundidade (Pyon et al., 1977).
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Tabela 1. Porcentagem e indice de velocidade de germinagéo (IVG) de se-
mentes de Digitaria insularis expostas a diferentes condicdes de temperatu-
ra e luz, aos 21 dias apds instalagéo (Mondo et al., 2010). Piracicaba, 2008

Temp. Germinacao (%)’ IVG'
(°C) Luz Escuro Luz Escuro
25 67 Ba 33Cb 13,18 Ba 8,01 Cb
20-30 96 Aa 64 Bb 23,60 Aa 13,78 Bb
20-35 97 Aa 97 Aa 23,45 Aa 23,53 Aa
15-35 94 Aa 95 Aa 21,25 Aa 22,98 Aa

CV (%) = 9,06 F(TxLuz) = 9,89*

DMS (linha)= 8,82 DMS (linha) = 1,96
DMS (coluna) = 11,78 DMS (coluna) = 2,61
*Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade; * Médias seguidas por letras
iguais, maitisculas na coluna ou minusculas na linha, nao diferem entre si segundo teste
de Tukey, com 5% de significancia.

CV (%) =716 Frxwny=30,67*

0 capim-amargoso realiza fotossintese pelo ciclo G4, com estrutura
de Kranz e bainha simples, o que é extremamente favoravel ao seu desen-
volvimento em ambientes quentes e/ou com menor disponibilidade hidrica.
Quanto ao crescimento da espécie, ha significativo conflito nos resultados
experimentais, evidenciando a influéncia da temperatura e fotoperiodo so-
bre a biologia da espécie (Machado et al., 2006; Melo, 2011; Carvalho et al.,
2013a; Marques et al., 2014).

Em geral, 0 capim-amargoso possui crescimento inicial lento até os
50 dias apds emergéncia (DAE), porém com grande potencial em formar
densas touceiras que, sob condicdes favoraveis, podem acumular grande
quantidade de matéria seca. Por outro lado, possuem ecofisiologia tipica de
plantas tropicais, influenciada pelas estagdes do ano e condigdes de fotope-
riodo. Quando germinadas na primavera, com fotoperiodo crescente, pos-
suem longo ciclo vegetativo, desenvolvimento lento e florescimento tardio
(80-100 DAE), com grande acumulo de matéria seca. Quando germinadas
no final do verdo, em condicao de fotoperiodo decrescente, tém redugao no
ciclo vegetativo, menor acimulo de massa seca e florescimento precoce.

Notadamente, ha preferéncia da espécie por florescer entre novembro e
dezembro, porém, comumente ha florescimento visivel durante todo o ano.

PROBLEMATICA AGRICOLA

No Brasil, o capim-amargoso é facilmente encontrado como in-
festante em pastagens, cafezais, pomares, beira de estradas e terrenos
baldios; interferindo diretamente na produtividade agricola e eficiéncia das
operacoes. Por exemplo, a presenca de duas plantas de capim-amargoso
por parcela foi suficiente para interferir no crescimento do cafeeiro, bem
como no acumulo de macronutrientes (Carvalho et al., 2013b). Ainda, em
areas de plantio direto, esta espécie tem se caracterizado como planta
daninha de grande importancia, formando touceiras e florescendo durante
todo o ano (Lorenzi, 2000; Machado et al., 2008).

Plantas jovens, provenientes de sementes, sdo mais faciimente
controladas com o uso de herbicidas. Porém, plantas adultas com tou-
ceiras perenizadas e presenca de rizomas, tem seu controle dificultado
(Machado et al., 2006; Timossi et al., 2006; Gemelli et al., 2012). Plantas
oriundas de rizomas possuem maior indice estomatico, maior espessura
na epiderme foliar, bem como maior espessura da lamina foliar, quando
comparadas as plantas oriundas de sementes (Machado et al., 2008). Se-
gundo Machado et al. (2008), a reserva de amido acumulada nos rizomas
pode ser responsavel pela maior dificuldade em controlar touceiras com o
herbicida glyphosate, por dificultar a translocacéo da molécula e permitir
rapida rebrota da parte aérea apds aplicacao do herbicida.

Mais recentemente, a importancia da infestacéo de areas agrico-
las por capim-amargoso foi elevada devido a manifestacdo da resisténcia
ao herbicida glyphosate, detectada em lavouras de soja e milho, além de
pomares de citros (Melo, 2011; Carvalho et al., 2011; Heap, 2015). Anos
atras, Lacerda & Victoria Filho (2004) observaram que apenas 128,5 g ha”'
de glyphosate eram suficientes para obter 50% de controle da espécie
(DL,,). Atualmente, com frequéncia, sdo necessarias doses de glyphosate
superiores a 2.880 g ha' para obtencdo dos mesmos 50% de controle
(Adegas et al., 2010; Correia et al., 2010; Nicolai et al., 2010).
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