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RESUMO - Quatro bioensaios, dois em casa de vegetacdo e dois em laboratorio, foram
conduzidos com o objetivo de identificar biétipos de Euphorbia heterophylla (EPHHL) com
resisténcia maultipla a inibidores da ALS e da PROTOX. Em casa de vegetacao, plantas do
biotipo suscetivel (S) e dos biotipos 4 e 23, suspeitos de resisténcia multipla, foram aspergidas
com diferentes doses de imazethapyr e fomesafen. Nos bioensaios em laboratorio, sementes
dos bidtipos S e 4 foram depositadas em placas de Petri contendo diferentes concentracoes
dos mesmos herbicidas. Curvas de dose-resposta foram ajustadas, utilizando os modelos
logistico e polinomial, respectivamente, para os dados obtidos em casa de vegetacao e em
laboratorio. Em casa de vegetacao, o fator de resisténcia (FR) a imazethapyr para o biétipo 4
foi superior a 24, enquanto para o bidtipo 23 ele foi de 15. Os FRs a fomesafen foram,
respectivamente, de 62 e 39, para os mesmos biotipos. Em um periodo de 144 horas,
concentracoes de imazethapyr e fomesafen no bioensaio em laboratério foram capazes de
discriminar os crescimentos da parte aérea e radicular dos biétipos de EPHHL com resisténcia
multipla e S. Os resultados confirmam ser tanto os testes em casa de vegetacao quanto os
laboratoriais, utilizando placas de Petri, metodologias apropriadas para discriminar bi6tipos
de EPHHL S daqueles com resisténcia multipla.
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ABSTRACT - Four bioassays were developed under greenhouse and laboratory conditions to
identify Euphorbia heterophylla (EPHHL) biotypes with multiple resistance to PROTOX and
ALS-inhibiting herbicides. In the greenhouse bioassays, plants of a susceptible (S) biotype and
of two biotypes suspected of multiple resistance (#4 and #23) were sprayed using different
levels of the herbicides imazethapyr and fomesafen. The laboratory bioassays consisted of a
comparative test between biotypes S and #4, exposed to germination in imazethapyr and
fomesafen solutions. Dose-response relationships were adjusted using logistic and polynomial
models, respectively, for data obtained from greenhouse and laboratory bioassays. For biotype
#4, the resistance factor (RF) to imazethapyr was above 24, while for biotype #23 it was 15. FR
to fomesafen were, respectively, 62 and 39, for the same biotypes. In the laboratory bioassay, a
period of 144 hours was sufficient to discriminate differencial growth response to imazethapyr
and fomesafen levels between R and S biotypes. The results confirm that both greenhouse and
laboratory tests with Petri dishes are appropriate methodologies to discriminate S and multiple
R EPHHL biotypes.
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INTRODUCAO

Em geral, biotipos de plantas daninhas
resistentes (R) a herbicidas podem ser contro-
lados com o uso de herbicidas com mecanismo
de acdo alternativo aos geradores da resis-
téncia. No entanto, a pressao de selecido gerada
pelo uso do mecanismo alternativo pode levar
ao surgimento de biétipos com resisténcia a
mais de um mecanismo de acao.

No mundo e também no Brasil, o meca-
nismo de acdo com maior niumero de casos de
biétipos R € o dos inibidores da enzima aceto-
lactato sintase (ALS). No Brasil, atualmente,
biotipos resistentes a inibidores da ALS sao
documentados em Bidens pilosa, Bidens
subalternans, Euphorbia heterophylla (EPHHL),
Cyperus difformis, Fimbristylis miliacea,
Parthenium hysterophorus, Raphanus sativus
e Sagittaria montevidensis (Christofolleti et al.,
1996; Gazziero et al., 1998; Noldin et al., 1999;
Vidal & Merotto Jr., 1999; Monqueiro et al.,
2000; Noldin et al., 2002a, b). No mundo, a
inibicdo da enzima ALS também € o mecanismo
de acao envolvido no maior numero de casos
de resisténcia a mais de um mecanismo
de acao (aproximadamente 20 espécies e
35 bidtipos) (Heap, 2006).

Recentemente, em 2004, em areas culti-
vadas com soja localizadas na regiao sudoeste
do Parana, foram identificados dois biétipos
de EPHHL que nao respondiam a aplicacao
das doses recomendadas dos herbicidas
imazethapyr (inibidor da ALS) e fomesafen
(inibidor da PROTOX) para o controle dessa
espécie (Trezzi et al., 2005). Essas areas apre-
sentavam historico de aplicacdo por varios
anos de herbicidas inibidores da ALS e da
PROTOX.

Casos de resisténcia de EPHHL a mais de
um mecanismo de acao geram bastante
apreensao no meio agricola, pois os principais
herbicidas seletivos para a cultura da soja,
capazes de controlar plantas resistentes a
inibidores da ALS em pés-emergéncia, sao
compostos que inibem a enzima PROTOX
(Merotto Jr. & Vidal, 2001). Se a resisténcia
de EPHHL a um mecanismo de acao representa
uma grande ameaca a producao de culturas
em areas infestadas, a resisténcia simultanea
a inibidores da ALS e da PROTOX representa
ameaca muito maior, pois limita ainda mais as
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opcoes de controle, com consequiente necessi-
dade de utilizacao de outras praticas de manejo
e potencial para reduzir a produtividade das
culturas. Na busca de sistemas mais eficazes
de controle, sojicultores com problemas de
EPHHL resistente a inibidores da ALS e/ou
com resisténcia simultanea a inibidores da ALS
e da PROTOX vém utilizando soja com o gene
RR em suas lavouras, bem como intensificando
o uso de sistemas de rotacido com outras
culturas.

Biotipos de leiteira (E. heterophylla) com
resisténcia a inibidores da ALS foram iden-
tificados em varios estados do Brasil e no
Paraguai (Heap, 2006). No mundo, os casos
de resisténcia a herbicidas inibidores da ALS
e PROTOX, simultaneamente, estao restritos,
até o momento, a biotipos de Amaranthus spp.,
identificados nos estados do Kansas (Shoup
et al., 2003) e Illinois, nos Estados Unidos.
Até o momento, as hipoteses de que a absorcao,
translocacao e metabolizacido diferencial sejam
os mecanismos de resisténcia a inibidores da
PROTOX para esses biétipos de Amaranthus
spp. estao descartadas (Li et al., 2004), sendo
uma modificacdo no local de acido a provavel
causa da resisténcia (Tranel et al., 2006).

Varias abordagens podem ser utilizadas
para identificacao de biétipos R, como bioen-
saios em placas de Petri, ensaios com as partes
aéreas, ensaios com a enzima-alvo etc. (Beckie
et al., 2000). Os ensaios mais amplamente
utilizados sao os de dose-resposta, normal-
mente realizados em condi¢oes de casa de vege-
tacao. Esses ensaios utilizam doses subletais
e letais de herbicidas para, através de equacoes
ndo-lineares, estimar a I, (dose necessaria
para reduzir o desenvolvimento em 50%) do
biétipo suscetivel e do bi6tipo potencialmente
resistente (Seefeldt et al., 1995). Trabalhos em
laboratorio também podem auxiliar na deter-
minacao de curvas de dose-resposta, estratégia
importante para a definicio mais rapida de
diferencas entre bidtipo suscetivel e resistente
(Carvalho et al., 2004).

Os objetivos deste trabalho foram confir-
mar a resisténcia multipla a ALS e PROTOX
em biotipos de E. heterophylla e verificar se a
técnica do bioensaio em placas de Petri é
eficiente para discriminar a resposta entre
biétipos dessa espécie suscetiveis e com
resisténcia multipla.
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MATERIAL E METODOS

Para desenvolver os ensaios em casa de
vegetacao, em 2003 foram coletadas amostras
de sementes de EPHHL em duas areas com
suspeita de resisténcia multipla a inibidores
da ALS e PROTOX, pertencentes aos muni-
cipios de Pato Branco (bi6tipo 23) e Vitorino
(biotipo 4), na regiao sudoeste do Parana. Em
2004, na area pertencente ao municipio de
Vitorino (bidtipo 4), procedeu-se a amostragem
georreferenciada de solo em area com infes-
tacao de EPHHL em 20 pontos distintos, com
a finalidade de identificar com maior precisao
os locais em que efetivamente havia o proble-
ma. Em casa de vegetacao, o solo coletado e
contaminado com sementes de EPHHL foi
colocado sobre telhas de zinco e irrigado perio-
dicamente, para promover a emergéncia das
plantas. Quando as plantas de EPHHL estavam
com duas folhas verdadeiras, foram aspergidas
com imazethapyr (100 g i.a. ha'!) e fomesafen
(250 gi.a. ha''). Em 2005, foram identificados
os pontos georreferenciados, corresponden-
tes a existéncia de plantas sobreviventes
no teste anterior, procedendo-se novamente
a coleta de sementes com resisténcia mul-
tipla na area de lavoura, sendo estas uti-
lizadas nos ensaios em placas de Petri, no
laboratorio.

Nos dois ensaios conduzidos, foi utilizado
o delineamento completamente casualizado,
arranjado em um fatorial hierarquico, com trés
repeticoes. No primeiro ensaio, o fator A repre-
sentou os bi6tipos de EPHHL (4 e S); o segundo
fator, os herbicidas (imazethapyr e fomesafen);
e o terceiro, as doses dos herbicidas. No segun-
do ensaio, os bi6tipos comparados foram o 23
e o S, sendo os demais fatores os mesmos do
primeiro ensaio.

Aproximadamente 50 sementes de EPHHL
dos biétipos 4 e 23 foram semeadas em vasos
contendo 500 cm? de solo argiloso. Sementes
de uma populacgao S, provenientes de plantas
originarias de Pato Branco, foram utilizadas
como testemunha. As plantulas foram man-
tidas sob irrigacao e, quando estavam com uma
folha verdadeira, procedeu-se ao desbaste para
15 plantas por vaso. Quatro dias apos, quando
estas plantas estavam com duas folhas,
foram aplicados os herbicidas imazethapyr e
fomesafen.
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No primeiro ensaio, plantas do bi6tipo S
foram aspergidas com O, 2,6, 6,4, 16, 40 e
100 g ha'! de imazethapyr ou O, 6,4, 16, 25,
100 e 250 g ha! de fomesafen, enquanto o
biotipo 4 foi aspergido com 0O, 100, 200, 400 e
800 g ha'! de imazethapyr e 0, 250, 500, 1.000
€ 2.000 g ha'! de fomesafen. No segundo ensaio,
plantas do biétipo S foram aspergidas com os
mesmos niveis utilizados no primeiro ensaio,
enquanto as do biétipo 23 foram aspergidas
com 0, 120, 240, 480, 960 e 1.920 g ha! de
imazethapyr e 0, 300, 600, 1.200, 2.400 e
4.800 g ha! de fomesafen.

Quarenta dias apo6s a aplicacao dos trata-
mentos (DAT), as partes aéreas das plantas
foram coletadas e secas a 60°C, durante 48 h,
para determinacao da matéria seca (MS).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, pelo teste F. A relacao da MS da
parte aérea com os niveis de herbicidas foi
ajustada por regressao, empregando-se inicial-
mente o modelo logistico de quatro parametros,
utilizando-se o programa computacional
Sigmaplot:

a-d

=d+——
Y 1+(x/c)®
O procedimento adotado pelo programa
estima, por sucessivas iteracoes, os valores dos
parametros nos quais a soma dos quadrados
dos desvios das observacoes, em relacao aos
valores ajustados, € minima. Nesse modelo, y
representa a variavel dependente, x a concen-
tracao do herbicida e a, b, ce d sao coeficientes
da curva, em que a é a média da resposta da
testemunha, b representa a declividade da
curva, c € a concentracéo que proporciona 50%
do valor da variavel dependente (I,)) e d € a
média da resposta sob doses elevadas (Seefeldt
et al., 1995). Em caso de falta de ajustamento
ao modelo de quatro parametros, foi testado o
ajustamento ao modelo logistico de trés
parametros, o qual nao inclui o parametro d:

a

y=—
1+(x/c)®
Os fatores de resisténcia (FRs) foram
calculados por meio do quociente entre os para-
metros c (I,) das equacdes logisticas dos
bi6tipos R e S.
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Quanto aos dois ensaios conduzidos em
laboratorio, neles se utilizou o delineamento
completamente casualizado, com trés repeti-
coes, arranjado em fatorial 2 x 9. Os testes
foram conduzidos em camara de crescimento
tipo BOD, sob temperatura diurna/noturna
de 29/25 °C e fotoperiodo de 12 h. Vinte se-
mentes de EPHHL do biétipo 4, coletadas em
area previamente selecionada e testada quanto
a resisténcia multipla, foram semeadas sobre
papel-filtro embebido em 5 mL de agua ou sob
solucao com herbicida, em placas de Petri com
9 cm de diametro. Sementes de uma populacio
S, originaria de Pato Branco, foram utilizadas
como testemunha.

No primeiro ensaio, avaliou-se a resposta
dos bidtipos de EPHHL S e 4 as concentracoes
de 0O, 2,5, 5, 10, 20, 40, 80, 160 e 320 mg
de imazethapyr por litro. No segundo ensaio,
foi avaliada a resposta dos mesmos bi6tipos
as concentracoes de 0, 625, 1.250, 1.875,
2.500, 3.125, 3.750, 4.375 e 5.000 mg de
fomesafen por litro. As concentracdes dos
herbicidas utilizados nos ensaios foram sele-
cionadas através da conducao de experimentos
preliminares.

Ap6s 144 horas de embebicao, foram deter-
minados os percentuais finais de germinacao
das sementes e os comprimentos das partes
aéreas (COMPA) e das radiculas (COMRA) das
plantulas emergidas. Foram consideradas
emergidas apenas as plantulas cujas radiculas
ultrapassaram o comprimento de 2 mm (Voll
et al., 2003).
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Os dados foram analisados pela analise de
variancia e, quando o teste de F foi significativo,
fez-se a de regressao polinomial. As médias
entre bi6étipos foram comparadas utilizando-
se o teste da diferenca minima significativa
(DMS) a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dados obtidos no experimento em
casa de vegetacao, verificou-se ajuste das
curvas de dose-resposta da MS da parte aérea
do biotipo S e dos biédtipos 4 e 23 de EPHHL,
para os herbicidas imazethapyr e fomesafen
(Figuras 1 e 2). Os parametros das equacoes
logisticas do primeiro e do segundo ensaio
encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

No primeiro ensaio, em que se compararam
as testemunhas sem herbicida dos biétipos S
com 4, a média da MS da parte aérea das
plantas S foi de 59 mg, enquanto a das plantas
do biétipo 4 foi de 66 mg (Figura 1). No segundo
ensaio, quando se comparou a testemunha do
biotipo S com a do 23, a média da MS da parte
aérea das plantas S foi de 45 mg, e a das
plantas do biétipo 23, de 46,5 mg (Figura 2).
Isso indica que a selecao da resisténcia mul-
tipla nao implicou alteracées fisiologicas e
bioquimicas nas plantas que resultassem em
reducao significativa do seu desenvolvimento
em relacdo a populacao S. No entanto, devem
ser desenvolvidos trabalhos mais detalhados
para confirmar essa hipotese.
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Figura 1 - Resposta dos bidtipos S e 4 (R) de E. heterophylla aos herbicidas imazethapyr (a) e fomesafen (b) no ensaio em casade

vegetaco.
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Figura 2 - Resposta dos bi6tipos S e 23 (R) de E. heterophylla aos herbicidas imazethapyr (a) e fomesafen (b) em ensaio em

casa de vegetacdo.

Tabela 1 - Parametros a, b, ¢ e d da equagdo logistica dose-resposta dos biétipos 4 e S, para a varidvel matéria seca da parte

aérea, com os herbicidas testados

Herbicida Bi6tipo Suscetivel Bidtipo 4
aY b c d a b I d
I mazethapyr 36,3 1,7 32,7 245 184 26,6 > 800 494
Fomesafen 431 0,7 21,3 -2 47,1 0,9 1.292,0 -2

¥"a = média da resposta da testemunha; b = declividade da curva; ¢ = nivel de herbicida que reduz 50% a matéria seca (Iso); d = média da
resposta sob doses elevadas; e ¥ equagéo logistica de trés parametros.

Tabela 2 - Parametros a, b, ¢ e d da equacao | ogistica dose-resposta dos bi6tipos 23 e S, para a variavel matéria seca da parte

aérea, com os herbicidas testados

Bio6tipo Suscetivel Biotipo 23
Herbicida P b
a b c d a b c d
I mazethapyr 36,4 1,7 32,8 24,4 27,9 28,7 4879 15,4
Fomesafen 29,3 1,2 33,2 13,6 43,4 0,46 1.272,0 0,2

¥"a = média da resposta da testemunha; b = declividade da curva; ¢ = nivel de herbicida que reduz 50% a matéria seca (Iso); d = média da

resposta sob doses elevadas.

Com o uso de 100 gi.a. ha! de imazethapyr
e 250 g ha! de fomesafen (doses recomendadas
pelos fabricantes), houve reducées de 57 e 51%,
respectivamente, da MS da parte aérea
do bidtipo S, em relacdo ao biétipo 4 (Figura
la, b). A utilizacdo de 120 e 300 g ha'! de
imazethapyr e fomesafen, respectivamente,
provocou reducao de 43 e 25% da MS do biotipo
S, em relacao ao biétipo 23 (Figura 2a, b).

Para o biétipo 4, o fator de resisténcia (FR)
para imazethapyr foi superior a 24, enquanto
para o biétipo 23 ele foi de 15 (Trezzi et al.,
2005). Os FRs para fomesafen foram de 62
e 39, para os respectivos bidtipos (Trezzi
et al., 2005). Todos os valores de FR foram
superiores a 1, indicando resisténcia dos bio-
tipos 4 e 23 aos herbicidas imazethapyr e
fomesafen.
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Esses resultados confirmam a resistén-
cia multipla aos herbicidas imazethapyr e
fomesafen nos dois bidtipos de EPHHL iden-
tificados no sudoeste do Parana. O valor de
FR do biétipo 23 foi inferior ao obtido para a
MS da parte aérea de EPHHL resistente a
imazethapyr, identificado em Assis (SP)
(Gelmini et al., 2001), e para percentual de
controle de EPHHL resistente a imazethapyr,
de Cafelandia (PR) (Gazziero et al., 1998). O
FR obtido no biétipo 23 foi similar ao de um
biotipo do Mato Grosso do Sul (Gelmini et al.,
2005). Os valores de FR para imazethapyr
identificados por Gelmini et al. (2001, 2005)
foram similares aos obtidos para o biétipo 4
do presente ensaio.

Os valores de FR para fomesafen iden-
tificados no presente ensaio foram muito
superiores aos valores de 8 e 6,2 observados
em bi6tipos de Amaranthus spp. resistentes a
fomesafen, respectivamente, nos estados do
Kansas e Illinois, Estados Unidos (Shoup et al.,
2003; Padzoldt et al., 2005). Dayan et al. (1996)
aventaram a hipotese de que plantas podem
ser selecionadas para resisténcia a inibidores
da PROTOX por meio de mecanismos como
modificacoes na absorcao, translocacao e
metabolizacao dos herbicidas. Até o momen-
to, para os bi6tipos de Amaranthus spp. essas
hipoteses foram descartadas (Li et al., 2004),
porém ha indicios de que uma mutacao na
enzima PROTOX seja a responsavel pela
resisténcia nessa espécie (Tranel et al., 2006).
Nao existem estudos, até o momento, que iden-
tifiquem as causas da resisténcia nos biétipos
de EPHHL com resisténcia multipla identi-
ficados na regido sudoeste do Parana.

Os valores de FR elevados para herbicidas
inibidores da ALS e da PROTOX, identificados
neste trabalho, sugerem que o mecanismo
de resisténcia esteja associado ao local de
acao enzimatico alterado. De fato, bidtipos de
EPHHL com resisténcia a inibidores da ALS
identificados no Rio Grande do Sul demons-
tram que ha alteracdo no local de acido da
enzima ALS, carater dominante e codificado
no nucleo (Vargas et al., 2001). No entanto, a
identificacao de resisténcia cruzada a outros
herbicidas inibidores da PROTOX, perten-
centes as ftalamidas, triazolinonas e aos
difeniléteres, mostrou percentuais elevados de
controle de plantas dos bidtipos 4 e 23 de
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EPHHL pela utilizacdo de sulfentrazone e
flumioxazin, os tinicos aplicados em pré-emer-
géncia das plantas (Trezzi et al., 2005). Isso
indica que a forma de absorcao dos inibidores
da PROTOX pode estar relacionada ao meca-
nismo de resisténcia nesses biotipos.

Quanto aos resultados observados nos
ensaios em laboratério, para corrigir diferencas
intrinsecas entre os biotipos, os valores das
variaveis dependentes obtidos nessa etapa
foram transformados em valores percentuais
em relacdao as testemunhas sem herbicida
(Figuras 3 e 4).

Em ambos os ensaios, com imazethapyr e
fomesafen, a analise da variancia do percentual
de germinacéao final néo identificou interacéo
entre bidtipo e concentracoées de herbicidas,
tampouco diferencas entre os biétipos S e 4.
Houve reducido abrupta e até proximo da
auséncia de capacidade germinativa das
sementes de ambos os bidtipos de EPHHL
a partir das concentracoes de 80 mg L! de
imazethapyr, enquanto para fomesafen
esse efeito somente foi observado com a utili-
zacao de 5.000 mg L' (dados nao mostrados).
Bioensaio germinativo conduzido por Carvalho
et al. (2004) demonstrou que o herbicida
metribuzin inibiu completamente a germinacao
de Bidens spp. em concentracoes superiores a
300 mg L!. No mesmo trabalho, no entanto,
niveis até 10.000 mg L! de imazaquin, inibidor
da ALS como imazethapyr, nao inibiram a
germinacao das sementes de Bidens spp.
(Carvalho et al., 2004) - diferencas que podem
ser atribuidas a varios fatores, como toxicidade
do principio ativo e sensibilidade diferencial
das espécies-alvo, entre outros.

No ensaio com imazethapyr, a analise da
variancia indicou significancia da interacao
entre biétipo e niveis de herbicida, para o
comprimento da radicula (COMRA), e efeitos
simples de biétipo e niveis de herbicidas, para
o comprimento da parte aérea (COMPA). No
ensaio com fomesafen, a analise da variancia
indicou significancia da interacao entre biotipo
e niveis do herbicida para COMRA e COMPA.

A relacao entre os niveis de herbicidas e o
COMRA/COMPA nao foi adequadamente
ajustada através da equacao logistica. Assim,
utilizou-se a regressao polinomial quadratica
para efetuar o ajuste entre variavel dependente
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e independente. Em geral, COMRA foi um
parametro mais sensivel para avaliacdo do cres-
cimento de EPHHL em resposta a imazethapyr
do que COMPA (Figura 3a, b). No entanto,
ambos os comprimentos foram completamente
inibidos com a utilizacado da dose maxima de
imazethapyr (320 mg L'!). Em média, o COMPA
(% da testemunha sem imazethapyr) do bi6tipo
4 foi de 64%, valor superior ao do bi6tipo S, de
52% (Figura 3a). As diferencas entre COMRA
(% da testemunha) dos bi6tipos 4 e S variaram
em funcado da concentracdo de imazethapyr
empregada (Figura 3b). Apenas nas con-
centracdes de 40 e 160 mg L foi identifi-
cada, através de significancia estatistica, a
superioridade do crescimento radicular do
biotipo 4 em comparacao ao S.

o0l @

®  Bi6tipo 4 (y = 83,6 - 0,23x - 0,000076¥ R?=0,92)
O Bi6tipo S (y = 70,8 - 0,24x + 0,000078¥ R = 0,78)

@
o
L

<
o
L

I
o
|

Comprimento da parte aérea
(% da testemunha sem herbicida)

X Bictipo4 = 64%
X gigtipo s = D2%0

N
o
L

0 T T T T T
0 50

Imazethapyr (mg L1)

100 150 200 250 300 350

569

Tanto COMPA quanto COMRA revelaram-
se parametros sensiveis para avaliacdo das
diferencas de crescimento dos bidtipos 4 e S
de EPHHL em resposta a fomesafen (Figura
4a, b). Assim como ocorreu com imazethapyr,
essas variaveis foram completamente inibidas
com a utilizacdo da dose maxima de fomesafen
(5.000 mg L!). No entanto, as diferencas entre
COMPA e COMRA (% da testemunha) variaram
em funcao do nivel de fomesafen utilizado
(Figura 4a, b). Em todas as concentracoes,
exceto as de 1.250 e 5.000 mg L'! de fomesafen,
o COMRA do biétipo 4 foi superior ao do bi6tipo
S (Figura 4a). O COMPA do bi6tipo 4 de EPHHL
foi superior ao do bi6tipo S nas concentracoes
de 625, 1.250, 2.500 e 3.125 mg L! (Figura
4b). O fato de que as diferencas de resposta

100 (L (b)
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Figura 3 - Efeito do herbicida imazethapyr sobre o comprimento da parte aérea (a) e da radicula (b) dos bidtipos 4 (R) e S de
E. heterophylla em bioensaio em laboratério. Asteriscosindicam diferencasignificativapelo teste DMS a5% de probabilidade

entre bidtipos, no nivel do herbicida.
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Figura 4 - Efeito do herbicida fomesafen sobre o comprimento da parte aérea (a) e da radicula (b) dos biétipos 4 (R) e S de
E. heterophylla em bioensaio em laboratério. Asteriscosindicam diferencasignificativapelo teste DMS a5% de probabilidade
entre bidtipos, no nivel do herbicida.
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entre os biétipos R e S foram significativas
apenas em algumas concentracoes de herbi-
cidas pode ser explicado pelo pequeno nuimero
de graus de liberdade do ensaio, em razao do
numero reduzido de repeticoes.

Sucesso na diferenciacdo de bidtipos de
Phalaris minor, Lolium rigidum e Alopercus
myosuroides resistentes e suscetiveis a inibi-
dores da ACCase através do uso de bioensaios
com sementes também foi obtido por Tal et al.
(2000). Por meio dessa técnica, Carvalho et al.
(2004) identificaram diferencas entre trés
biétipos de Bidens spp. resistentes e um sus-
cetivel a inibidores da ALS. Nesse trabalho, eles
apontaram a possibilidade de diferenciar
biotipos R de S através do ajuste de curvas de
dose-resposta, utilizando a variavel porcen-
tagem de plantulas completamente anormais.

O crescimento diferencial das partes aérea
e radicular entre os biétipos R e S em resposta
a imazethapyr e fomesafen € mais um indicativo
de que ha resisténcia a esses herbicidas no bio-
tipo 4, permitindo especular que o mecanismo
envolvido nao esteja relacionado a absorcao ou
translocacao do herbicida inibidor da PROTOX,
pois nas condi¢des em que foram conduzidos
0s ensaios esses processos sao maximizados.

Comprovou-se, neste trabalho, com a utili-
zacao de curvas de dose-resposta em ensaios
em casa de vegetacao e laboratério, a existéncia
de bidtipos de EPHHL com resisténcia multipla
aos herbicidas inibidores da ALS e da PROTOX
na regiao sudoeste do Parana. Esses sao os
primeiros casos de resisténcia multipla no
Brasil e os primeiros de resisténcia multipla
de bidtipos de EPHHL no mundo. Os cresci-
mentos das partes aérea e radicular revelaram-
se parametros mais adequados do que o per-
centual final de germinacao para discriminar
diferencas entre biotipos com resisténcia
multipla de bi6tipos S. No entanto, somente
algumas doses dos herbicidas permitiram essa
diferenciacdo, podendo ser empregadas para
tal finalidade.
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