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RESUMO: A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas € um fendmeno de ocorréncia mundial, sendo
caracterizada como uma redugao na resposta de uma populagao a produtos quimicos, em sua dose recomendada,
como resultado de sua aplicagdo sucessiva. O numero de casos de resisténcia registrados no Brasil tem
aumentado significativamente nos ultimos anos, porém poucos estudos cientificos tém sido feitos para elucidar
este fendbmeno. Sendo assim, foram conduzidos experimentos com o objetivo de elaboragao de curvas de dose-
resposta comparativa entre dois biétipos da planta daninha picao-preto (Bidens pilosa L.), sendo um resistente
(R) e outro suscetivel (S) aos herbicidas inibidores da ALS. Para isso, foram utilizados trés herbicidas do grupo
quimico das sulfoniluréias e um do grupo quimico das imidazolinonas. No estadio de trés a quatro pares de
folhas, as plantas R e S de B. pilosa foram pulverizadas com os herbicidas chlorimuron-ethyl, metsulfuron-
methyl, nicosulfuron e imazethapyr, em doses correspondentes a multiplos de 0,0; 0,001; 0,01; 0,1; 1,0; 10; 100
e 1000 vezes a dose recomendada para aplicagdo de campo. A partir dos resultados da porcentagem de
fitotoxicidade foi feito o ajuste das curvas de dose-resposta. As relagbes entre o C,, do bidtipo resistente e 0 C,
do bidtipo suscetivel (R/S) foram de 40,92; 173,84; 57,47 e 57,16 para os herbicidas chlorimuron-ethyl,
nicosulfuron, metsulfuron-methyl, e imazethapyr, respectivamente. O biétipo R de B. pilosa apresenta elevado
nivel de resisténcia cruzada aos herbicidas inibidores da ALS, do grupo quimico das sulfoniluréias e
imidazolinonas.
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RATE-RESPONSE CURVES OF RESISTANT AND SUSCEPTIBLE Bidens
pilosa L. BIOTYPES TO ALS-INHIBITOR HERBICIDES

ABSTRACT: Weed herbicide resistance is a phenomenon defined as a response reduction of a population to a
chemical product sprayed at a recommended rate, as a result of its continuous application. The incidence of
herbicide-resistant weeds in Brazil has increased lately, but few scientific studies have been conducted to elucidate
the phenomenon. In this regard, experiments aiming to build rate-response curves comparing a resistant (R) and
a susceptible (S) biotype of the weed Bidens pilosa L., to ALS inhibitor herbicides, were set up. At the stage of
three to four leaves, biotypes R and S of B. pilosa were sprayed with the herbicides chlorymuron-ethyl, metsulfuron-
methyl, nicosulfuron and imazethapyr, at multiples of 0.0; 0.001, 0.01, 0.1; 1.0; 10; 100 and 1,000 of the
recommended field rates. Results lead to the building of percentage control rate-response curves. The ratio
between the C, of the resistant biotype, divided by the C, of the susceptible biotype, were 40.92; 173.84; 57.47
and 57.16 for the herbicides chlorymuron-ethyl, nicosulfuron, metsulfuron-methyl and imazethapyr, respectively.
The R biotype of B. pilosa had a high degree of resistance in relation to all ALS inhibitor herbicides studied, being
also cross resistant to imidazolinone and sulfonylurea.
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INTRODUGAO

A comprovacéo cientifica da resisténcia de
populagdes de plantas daninhas aos herbicidas pode ser
feita através de ensaios de campo, casa-de-vegetacédo
e laboratério. Ryan (1970) foi o primeiro pesquisador a
publicar dados referentes a comprovacgéo cientifica de
resisténcia aos herbicidas inibidores do fotossistema II.
Populagdes da planta daninha Senecio vulgaris,
infestantes de viveiros comerciais de mudas de pinus
tratadas durante 11 anos consecutivos com herbicidas
do grupo quimico das triazinas, ndo eram mais
controladas satisfatoriamente por estes herbicidas. A
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partir de sementes coletadas desta area, e de areas onde
estes herbicidas nunca tinham sido aplicados como
forma de controle da planta daninha S. vulgaris, Ryan
(1970) desenvolveu um protocolo de casa-de-vegetagao
para comprovagao cientifica da resisténcia da planta
daninha aos herbicidas do grupo quimico das triazinas.
A comprovagdo da resisténcia de bidtipos de
plantas daninhas aos herbicidas através de experimentos
de casa-de-vegetagdo apresenta diversas vantagens em
relagcdo a outros métodos cientificos de detecgéo, porém
existem aspectos negativos de seu uso (Truelove &
Hensley, 1982). Dentre as desvantagens, destaca-se que
0s mecanismos de resisténcia das plantas nao sao
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determinadas por este tipo de experimento, adicionado ao
fato de que a sua condugdo é demorada. Por outro lado,
como vantagens, evidencia-se a possibilidade de teste de
um grande numero de plantas, além de n&o ser necessario
0 uso de mao-de-obra especializada na instalagcdo dos
testes. Apesar das desvantagens, esta metodologia de teste
da resisténcia de biotipos de plantas daninhas a herbicidas
esta sendo usada como indispensavel na comprovagéo
cientifica, complementando os resultados de campo e
laboratério.

Através da curva de dose-resposta, é
determinado o indice C, ou seja, a dose de herbicida
necessaria para controlar 50% da populagdo. Este indice
€ usado para comparagdo entre os biotipos resistentes
e suscetiveis. O uso de regressao nao linear descrito por
Streibig et al. (1993) é o método mais adaptado para
elaboracdo de curva de dose-resposta entre herbicida
e planta daninha. Uma adaptagdo desse modelo e de
outros originalmente apresentados na literatura foi
proposta por Seefeldt et al. (1995). Esses autores
sugerem que o modelo log-logistico apresenta inimeras
vantagens em relagdo a outros métodos de analise. A
principal delas € que um dos termos integrantes da
equacgéo néo linear é o C,, facilitando assim a
comparacao do nivel de resisténcia dos bidtipos
testados. Desta forma, o modelo log-logistico pode ser
preferencialmente utilizado nas determinagdes de
curvas de dose-resposta de plantas daninhas a
herbicidas (Seefeldt et al., 1995). Na literatura existem
diversos trabalhos que procuram determinar a relagao
entre o C,; do bidtipo resistente e o C,, do biotipo
suscetivel, quantificando assim a resisténcia de biétipos
de plantas daninhas aos herbicidas inibidores da ALS
(Hall et al., 1998; Boutsalis & Powles, 1995; Chaves et
al., 1997; Friesen et al., 1993). Para isso podem
também ser usadas curvas de crescimento
comparativas, descritas por Causton et al. (1978) e Hunt
(1982); e assim elaborar modelos matematicos de
estudos de diferenciagdo entre os bidtipos R e S
(France & Thornley, 1984).

Os valores de C,; tém sido usados n&o apenas
nos estudos de caracterizagao de resisténcia de biétipos
de plantas daninhas, mas também na determinagéo da
seletividade de variedades tolerantes de cultivos,
comparadas com variedades ndo melhoradas para essa
caracteristica. Pornprom & Yong (1997) utilizaram a
metodologia do C,  para estudo da tolerancia de
cultivares melhorados de pimenta. As bases fisioldgicas
da seletividade dos herbicidas nicosulfuron e
primisulfuron foram determinadas por Carey et al. (1997),
sendo que a sensibilidade diferencial de cinco espécies
de plantas foi determinada através dos valores de C.
Hart et al. (1993) conduziram estudos em casa-de-
vegetacdo e laboratério para determinar o grau de
dominancia monogénica de variedades de beterraba
acucareira resistente aos herbicidas do grupo quimico
das sulfoniluréias, comparando beterraba dipldide
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homozigota e heterozigota. Determinaram o C_, através
de doses crescentes dos herbicidas primisulfuron,
thifensulfuron e chlorimuron-ethyl.

Lovell et al. (1996) testaram a resisténcia de
biotipos das plantas daninhas Kochia scoparia e
Xanthium strumarium provenientes de areas tratadas
com herbicidas inibidores da ALS na regido oeste dos
Estados Unidos. Dentre os testes “in vivo” efetuados,
foram determinadas curvas de dose-resposta dos
bidtipos resistentes e suscetiveis. A partir das equagoes
utilizadas para representar os dados foi possivel
determinar o C_ das populagGes e diferenciar, assim, o
nivel de resisténcia entre as populagdes. O bidtipo de
Kochia scoparia proveniente do estado de Idaho
apresentou uma relagéo C_ (resistente)/ C, (suscetivel)
de 160, sendo que para o biétipo proveniente de
Montana, esta relagéo foi de 170.

No Brasil, o primeiro relato sobre o uso do C_,
como forma de comprovacgéo e determinagéo do nivel de
resisténcia de um biotipo de planta daninha foi feito por
Christoffoleti et al. (1996). Foram conduzidos diversos
experimentos em condi¢des de casa-de-vegetacéo,
utilizando bidtipos resistentes e suscetiveis de Bidens
pilosa, e doses crescentes de herbicidas inibidores da
ALS. O C,, foi determinado para os herbicidas
imazethapyr, nicosulfuron, metsulfuron-methyl e
chlorimuron-ethyl, que baseado nos resultados de
fitomassa coletada 21 dias ap6s a aplicagao dos
herbicidas, foram 370, 39, 26 e 12 vezes maior para o
bidtipo resistente, comparado com o biétipo suscetivel,
respectivamente.

O objetivo deste experimento foi caracterizar o
nivel de resisténcia de um biétipo da planta daninha
Bidens pilosa aos herbicidas inibidores da ALS, em
condi¢bes de casa-de-vegetagdo, através de curvas de
dose-resposta.

MATERIAL E METODOS

As sementes de B. pilosa supostamente
resistente foram obtidas de uma area localizada no
municipio de Sao Gabriel do Oeste, no Estado de Mato
Grosso do Sul (longitude 54°33' W e latitude de 19°56'
S), em uma propriedade cultivada com soja, na qual
herbicidas inibidores da ALS tinham sido aplicados por
pelo menos oito anos sucessivos. No entanto, nas safras
93/94 e 94/95, foram observadas falhas no controle do
picdo-preto por estes herbicidas em alguns talhdes da
propriedade. Na safra 95/96, foi escolhido um dos talhdes
onde ocorreram falhas de controle para coleta de
sementes.

Para a coleta das sementes suscetiveis foram
escolhidas plantas de uma area localizada
aproximadamente 25 km de distancia do talhdo, dentro da
cidade de Sao Gabriel do Oeste, MS. Nessa area, existia
uma horta comunitaria ha muitos anos, onde com certeza
os herbicidas inibidores da ALS nunca tinham sido
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aplicados, bem como a area era isolada completamente
daquelas com suspeita de resisténcia. Essa populagédo de
plantas daninhas foi considerada como suscetivel e
procedente da mesma regido geografica.

Foram escolhidas, no minimo, 50 plantas,
sadias e com sementes maduras, de onde foram
coletadas aproximadamente 100 g de sementes.
Procurou-se coletar aproximadamente a mesma
quantidade de sementes de cada planta, ou seja, no
minimo 20 inflorescéncias de cada uma. As sementes
foram, entdo, acondicionadas em sacos de papel, para
posterior transporte até o laboratério do Departamento
de Producgdo Vegetal da USP/ESALQ, onde foram
armazenadas em local seco e temperatura ambiente,
aguardando o momento da instalacdo dos
experimentos.

No dia 15/03/97, foram plantadas 10 sementes
de cada bidtipo da planta daninha B. pilosa resistente (R)
e suscetivel (S) aos herbicidas inibidores da ALS. As
sementes foram semeadas a 1 cm de profundidade em
vasos de 12 cm de didmetro, contendo uma mistura de
solo e terra vegetal. Os vasos foram colocados em casa-
de-vegetacdo e as plantas foram irrigadas diariamente.
Quatorze dias apds o plantio, cada vaso foi desbastado
para quatro plantas por vaso para os biétipos R e S.

Os herbicidas foram aplicados quando as
plantas de B. pilosa apresentavam-se no estadio de trés
a quatro pares de folhas, 15 dias apds o plantio. A
aplicagao foi feita com pulvrizador pressurizado com ar
comprimido na pressdo de 207 kPa, em camara de
aspersdo, utilizando uma ponta de pulverizagéo do tipo
Teejet 11002E, com jato de distribuigdo uniforme. O
volume de calda utilizado nas aplica¢des de todos os
tratamentos foi de 200 Lha™. A aplicacdo iniciou-se as
8h00 e terminou as 12h30, quando a temperatura
ambiente era de 27°C e umidade relativa do ar de 70%.
Apés a aplicagdo dos herbicidas, os vasos foram
colocados em casa-de-vegetagédo, e somente foram
irrigados no dia seguinte, garantindo assim a absorgéo
foliar do herbicida.

Os tratamentos utilizados no experimento
consistiram de quatro herbicidas, sendo trés
sulfoniluréias (chlorimuron-ethyl - contendo 750 g L™,
metsulfuron-methyl — contendo 750 g L™, e nicosulfuron
contendo 750 g L), e uma imidazolinona (imazethapyr —
contendo 750 g L™"). As doses utilizadas para cada
herbicida seguiram uma escala logaritmica, a partir da
dose recomendada, ou seja, 0,0; 0,001; 0,01; 0,1; 1,0; 10;
100 e 1.000 vezes a dose recomendada, equivalendo
para o chlorimuoron-ethyl a 0; 0,02; 0,2; 2; 20; 200, 2.000
e 20.000 g i.a.ha™; para o nicosulfuron a 0,0; 0,005; 0,05;
0,5; 5; 50; 500 e 5.000 g i.a. ha™; para o metsulfuron-
methyl a 0,0; 0,003; 0,03; 0,3; 3; 30; 300 e 3.000 g i.a.
ha', e para o imazethapyr a 0,0; 0,1; 1; 10; 100; 1.000;
10.000 e 100.000 g i.a. ha”. Em todos os tratamentos
herbicidas, foi adicionado surfactante nao ibnico, na dose
de 0,25 % viv.
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Vinte e um dias ap6s a aplicagdo dos
herbicidas, foram feitas as avaliagdes visuais de
fitotoxicidade dos herbicidas. A fitotoxicidade foi
baseada no vigor, e clorose da planta, comparada com
a testemunha, sendo atribuido 0% quando n&o existia
efeito fitotdxico do herbicida, ou seja, a parcela tratada
era semelhante a testemunha sem herbicida, e 100%
quando as plantas da parcela estavam completamente
mortas.

Os resultados da avaliagdo visual de
fitotoxicidade foram inicialmente submetidos a analise
de variancia, na qual as doses foram consideradas
variaveis independentes, com o objetivo de observar se
0 aumento da dose de herbicida resultou em efeito
significativo na resposta das plantas, e servindo de
base para o teste de precisdo no ajuste do modelo néo
linear. Em seguida, os dados foram analisados
utilizando modelos néo lineares de ajuste de uma curva
de dose-resposta. A relagdo entre doses de um
herbicida e a respostas das plantas é de fundamental
importancia para o entendimento de diversos aspectos
relacionados com a seletividade e eficacia dos
herbicidas. Para isso, diversos métodos tém sido
usados; porém, para esta pesquisa utilizou-se 0 modelo
proposto por Seefeldt et al. (1995).

A equacgao matematica (Seefeldt et al., 1995),
que relaciona a resposta da planta com a dose x do
herbicida é a seguinte:

y=f=cr—2C =+
1+(L)b

50

D-C
1+exp(b(log(x) —1og(Cy,)))

Onde: D=limite superior da curva; C=limite inferior da
curva; b=declividade da curva, e C,=dose
correspondente a 50% de resposta. O limite superior da
curva D corresponde a resposta média da testemunha
e o limite inferior da curva C é a resposta média com
doses altas de herbicida. O parametro b descreve a
declividade da curva em torno do C,,.

Para ajuste da equacdo e obtencdo dos
parametros estatisticos os dados foram submetidos a
andlise de regressao nao linear. Valores iniciais de D, C
e C,, foram utilizados [(modelo proposto por Seefeldt et
al. (1995))] para que as iteragdes fossem executas e
assim obter as melhores estimativas através da
combinacéo desses valores. Para estimativa dos valores
iniciais examinou-se a tendéncia dos valores originais em
grafico e assim foi possivel visualizar os valores iniciais
de C, D e C,,. Para os valores de b foram feitas diversas
tentativas com valores variando entre 1 e 6.

A partir das equagdes, foram construidos
graficos, usando a escala logaritmica para as doses do
herbicida (variavel independente). Para a porcentagem
de fitotoxicidade em relagcdo a testemunha (variavel
dependente) foi empregada escala linear.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise de variancia conjunta dos dados de
porcentagem de fitotoxicidade dos dois biotipos (R e S)
foi significativa para os quatro herbicidas, mostrando efeito
dos tratamentos. Quando as curvas de dose-resposta de
dois bidtipos (R e S) de uma mesma espécie de planta
daninha, a determinado herbicida, sdo paralelas, é
indicagao que a causa da resisténcia do bidtipo R é
decorrente da menor afinidade do herbicida ao seu sitio
de acéo (Streibig et al., 1993). Quando as curvas néao séo
paralelas, o mecanismo de resisténcia envolve outros
fatores adicionais a modificacdo do local de agéao.
Inicialmente, optou-se por analisar os resultados de
porcentagem de fitotoxicidade fazendo-se o teste de
paralelismo, para verificar se as curvas dos biétipos,
dentro de cada herbicida, sdo paralelas, ou seja,
apresentam o mesmo valor de b (declividade da curva no
ponto de inflexao). O teste F, que verifica a precisdo dos
ajustes paralelos e ndo paralelo, é baseado na soma dos
quadrados do residuo (SQ,) dos respectivos modelos em
relacéo a SQr” do modelo geral, de acordo com a seguinte
féormula:

(SQ. -S0.)
GL! -G}
Noj
GL!

F=

Nenhum dos modelos serve como bom ajuste
dos dados nas curvas de dose-resposta, pois a SQr' dos
modelos paralelo e ndo paralelo sdo significativamente
superiores a SQr” do modelo geral. A principal razdo para
a baixa precisdo dos ajustes é porque foi assumido que
os valores de C nos dois modelos seriam os mesmos e
proximos de zero. No entanto, para o biétipo resistente,
mesmo na dose mais alta, o valor obtido ndo € menor

que 30%. Desta forma, nenhum dos modelos ajusta
satisfatoriamente os dados, e assim néo foi possivel
concluir se as curvas séo paralelas entre si. No entanto,
o intervalo de confianga obtido dos valores de b para os
dois bidtipos, no ajuste do modelo nao paralelo ndo séo
coincidentes, indicando assim o possivel ndo paralelismo
das curvas (Tabela 1).

O teste de paralelismo das curvas de dose-
resposta comprovou ser pouco indicado para esta
pesquisa. A resisténcia dos bidtipos de plantas daninhas
aos herbicidas inibidores da ALS s&o decorrentes de
alteragao do local de agao (Guttieri et al., 1992; Ponchio
et al., 1996; Saari et al., 1990; Shaner, 1991 e Simpson
et al., 1995), portanto o teste de paralelismo deveria
indicar que as curvas sao paralelas. Outro fato que
evidencia a baixa precisdo deste teste € que o biétipo R
de B. pilosa utilizada nesta pesquisa foi o mesmo
pesquisado por Ponchio (1997), que através de
bioensaios ‘in vitro’, comprovou ser a resisténcia causada
por uma alteracdo no sitio de agéo. Assim, foi feita a
analise de regressdo nao linear para cada biétipo dentro
de cada herbicida.

Os resultados dos termos da equagéo log-
logistica (parametros C, D, C,, e b) encontram-se na
Tabela 2. Para a analise, foram utilizados os resultados
da porcentagem de fitotoxicidade em relagédo a
testemunha. A escala porcentual foi utilizada para
satisfazer exigéncia do modelo log-logistico proposto por
Seefeldt et al. (1995). Os valores de D nao diferem,
quando comparado o biotipo resistente com o biétipo
suscetivel, dentro de cada herbicida; no entanto, os
valores de C diferem entre si. As equagdes ajustaram-
se de forma bastante precisa, pois os valores de R?
foram bastante préximo de um, explicando mais de 90%
da variabilidade dos dados entre as diversas doses dos
herbicidas. Em todos os herbicidas, os ajuste da curva
de dose-resposta para o biétipo resistente foi de preciséo
inferior ao biodtipo suscetivel (Tabela 2).

Tabela 1 - Valores de b (declividade da curva) e seu intervalo de confianga, obtidos através do modelo de ajuste log-logistico
nao paralelo, dos dados de porcentagem de fitotoxicidade dos biétipos R e S de B. pilosa, dos herbicidas
chlorimuron-ethyl, nicosulfuron, metsulfuron-methyl e imazethapyr.

Limite do intervalo de confianga

Herbicida Modelo Bidtipo Valor de b - - -
inferior superior

Chlorimuron-e thyi Nao paralelo R 0,37 0,31 0,42
S 0,68 0,57 0,80

Paralelo ReS 0,51 0,42 0,59

Nicosulfuron Nao paralelo R 0,47 0,38 0,56
S 0,95 0,75 1,16

Paralelo ReS 0,64 0,53 0,76

Metsulfuron-methyi Nao paralelo R 1,60 1,19 0,67
S 0,58 048 2,01

Paralelo ResS 0,93 0,73 1,13

Imazetha pyr Nao paralelo R 0,44 0,33 0,56
S 1,28 0,83 1,74

Paralelo ReS 0,68 0,51 0,84
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O valor de C do chlorimuron-ethyl para o biotipo
suscetivel € negativo (Tabela 2), o que ¢ irreal, pois ndo
existem resultados de porcentagem de fitotoxicidade
negativa. No entanto, para a previsdo da dose-resposta,
este resultado pode ser considerado normal, pois o
intervalo de confianga do valor de C é suficientemente
grande para incluir valores maiores ou iguais a zero.

Para o calculo dos valores de C, baseado na
dose de ingrediente ativo do herbicida, o C,, da equagédo
(Tabela 2) foi multiplicado pelas doses recomendadas de
ingrediente ativo utilizado, respectivamente 20; 50; 3,0
e 100 g para os herbicidas chlorimuron-ethyl,
nicosulfuron, metsulfuron-methyl e imazethapyr (Tabela
4). Os valores de C,, para o bidtipo resistente foram
superiores ao do bidtipo suscetivel para os quatro
herbicidas estudados, pois os limites dos intervalos de
confianga n&o foram coincidentes para nenhum C,, do
bidtipo R e S dentro de cada herbicida (Tabela 3). Desta
forma, a relagéo R/S, que corresponde a diviséo do C,
do bicdtipo R pelo C, do bidtipo S, foi superior a um para
os quatro herbicidas, comprovando assim a resisténcia
do bidtipo R de B. pilosa aos herbicidas estudados.

O nivel de resisténcia caracterizado pela relagéo
entre o C,  do bidtipo resistente e o C, do biotipo
suscetivel é de 40,92; 173,84; 57,47 e 57,16 para os
herbicidas chlorimuron-ethyl, nicosulfuron, metsulfuron-
methyl, e imazethapyr, respectivamente. Os valores de R/
S representam indices de tolerancia do biétipo resistente
em relagdo ao biodtipo sucetivel para um controle de 50%
e nunca deve ser interpretado que o bidtipo resistente
tolera R/S mais herbicida que o suscetivel. Este indice,
portanto serve apenas de comparagao entre os biotipos,
porque a obtengdo destes indices é resultante de dados
de casa-de-vegetacéo e ndo de campo.

O bidtipo R de B. pilosa apresenta resisténcia
cruzada aos herbicidas inibidores da ALS, ou seja,
resistente tanto para as sulfoniluréias (chlorimuron-ethyl,
nicosulfuron e metsulfuron-methyl) quanto imidazolinonas
(imazethapyr) (Tabela 3).

A partir das equagdes log-logisticas foram
elaborados os graficos de dose-resposta (Figura 1). As
médias dos valores originalmente coletadas no
experimento foram também plotadas no grafico para
verificagdo visual da precisédo do ajuste das curvas. A

Tabela 2 - Parametros das equagdes das curvas de dose-resposta com os bidtipos resistente (R) e suscetivel (S) de B.

pilosa, aos herbicidas chlorimuron-ethyl, nicosulf

uron, metsulfuron-methyl e imazethapyr.

Parametro da equagao

Herbicida Bidtipo
D C C,, b R?
Chlorimuron-ethyi R 95,88 35,19 23,33 0,73 0,93
S 98,12 -1,84 0,57 0,68 0,97
Nicosulfuron R 96,28 42,25 43,46 1,74 0,94
S 97,23 3,16 0,25 1,80 0,98
Mets ulfuron-me thyl R 97,73 2546 13,22 1,12 0,93
S 95,68 1,89 0,23 1,58 0,98
Imazethapyr R 95,25 49,99 44,02 3,46 0,95
S 95,74 5,62 0,77 1,35 0,97

Tabela 3 - Resultados dos valores de C,,

ethyl, nicosulfuron, metsulfuron-methyl e imazeth

do biétipo de B. pilosa resistente (R) e suscetivel (S) aos herbicidas chlorimuron-

apyr, e relacéo R/S.

Herbicida Resistente (R) Suscetivel (S) R/S
Chlorimuron-ethyi 466,60 11,40 40,92
Nicosulfuron 2173,00 12,50 173,84
Metsulfuron-methyi 39,66 0,69 5747
Imazetha pyr 4402,00 77,00 57,16

C,, = dose do herbicida em gramas do ingrediente ativo por hectare necessario para proporcionar 50% de controle da planta daninha.

R/S = diviséo do C,, do bidtipo R pelo C,, do bidtipo S.

Tabela 4 - Resultados dos valores de C,, do biétipo de B. pilosa resistente (R) e suscetivel (S) aos herbicidas chlorimuron-
ethyl, nicosulfuron, metsulfuron-methyl e imazethapyr, e relagéo R/S correspondente a divisdo do C,; do biétipo

resistente pelo C,, do bidtipo suscetivel.

Herbicida Resistente (R) Suscetivel (S) R/S

Chlorimuron-ethyl 466,60 11,40 40,92
Nicosulfuron 2173,00 12,50 173,84
Me tsulfuron-me thyl 39,66 0,69 57,47
Imazetha pyr 4402,00 77,00 57,16

C,, = dose do herbicida em gramas do ingrediente ativo por hectare necessario para proporcionar 50% de controle da planta daninha.
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Figura 1 - Curva de dose-resposta da porcentagem de fitotoxicidade dos bidtipos resistente (R) e suscetivel (S) de B. pilosa com os
herbicidas chlorimuron-ethyl, nicosulfuron, metsulfuron-methyl e imazethapyr usando o modelo log-logistico.

partir destes graficos pode-se observar a diferenca de
porcentagem de fitotoxicidade entre os dois bidtipos,
verificando-se que o bidtipo R nao atinge 100%
fitotoxicidade de mesmo em doses altas, bastante acima
da recomendada. O bidtipo resistente nao foi controlado
totalmente por nenhum dos herbicidas, mesmo em altas
doses, porém este fato deve se a limitagdo das doses
utilizadas no experimento.

Os testes de paralelismo das curvas de dose-
resposta ndo foram suficientemente confiaveis para
concluir se o biétipo R de B. pilosa estudado tem como
mecanismo de resisténcia a alteragdo no sitio de agao
dos herbicidas inibidores da ALS. O biétipo R de B. pilosa
tem resisténcia cruzada aos herbicidas do grupo quimico
das sulfoniluréias (chlorimuron-ethyl, nicosulfuron e
metsulfuron-methyl) e ao herbicida do grupo das
imidazolinonas (imazethapyr).
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