Revista Brasileira de Herbicidas, v.12, n.3, p.268-276, set./dez. 2013 (ISSN 2236-1065)
DOI: http://dx.doi.org/10.7824/rbh.v12i3.240 www.rbherbicidas.com.br

Herbicidas alternativos para o controle de Raphanus raphanistrum L.

resistente ao herbicida metsulfurom metilico®

Alternative herbicides to control Raphanus raphanistrum L. resistant to

metsulfuron methyl herbicide

Leandro Oliveira da Costa®;, Mauro Antdnio Rizzardi®

Resumo - O controle de plantas daninhas dicotiledoneas, em culturas de inverno, é realizado
basicamente com herbicidas inibidores da enzima ALS. O uso intensivo desses herbicidas em
areas cultivadas com trigo tem proporcionado pressdo de selecdo nas populagdes de Raphanus
raphanistrum resultando em bidtipos resistentes a esses herbicidas. Objetivou-se com esse
trabalho determinar a existéncia de resisténcia cruzada e multipla aos herbicidas inibidores de
ALS e alternativas de controle quimico dessa planta daninha resistente ao metsulfurom metilico.
Os tratamentos resultaram da combinacdo de dois biétipos de R. raphanistrum resistente (biotipo
R) e suscetivel (bidtipo S), com 12 herbicidas: glifosato, atrazina, bentazona, 2,4-D,
sulfometurom metilico + clorimurom etilico, clorimurom etilico, cloransulam metilico,
iodosulfurom, nicossulfurom, imazetapir, metsulfurom metilico, imazapic + imazapir e mais um
tratamento controle sem aplicacdo. Aplicou-se a dose recomendada de cada herbicida, para o
controle da espécie, no estadio de desenvolvimento de 3 a 4 folhas verdadeiras. Foram analisados
a eficiéncia de controle e redugdo de massa seca da parte aérea. O bidtipo S foi suscetivel aos
herbicidas inibidores da ALS e aos demais mecanismos de a¢do testados. O bi6tipo R apresentou
resisténcia cruzada aos grupos quimicos imidazolinonas, sulfoniluréias e triazolpirimidinas
variando o grau de sensibilidade entre esses grupos. O bibtipo R ndo foi diagnosticado com
resisténcia maltipla, e os herbicidas glifosato, bentazona, atrazina e 2,4-D demonstraram serem
eficazes no seu controle, podendo utiliza-los como alternativas para o manejo quimico dessa
planta daninha.

Palavras-chaves: resisténcia cruzada, resisténcia multipla, planta daninha, acetolactato sintase

Abstract - The control of weeds in winter crops is done primarily with ALS-inhibitor
herbicides. The intensive herbicide use in areas with wheat has provided selection pressure on R.
raphanistrum resulting in biotypes resistant to these herbicides. The objective of this work was to
determine the existence of cross and multiple resistance to ALS-inhibitors herbicides and
alternatives to chemical control of this weed resistant to metsulfuron methyl. Treatments
consisted of R. raphanistrum resistant (biotype R) and susceptible (biotypes S), with 12
herbicides: glyphosate, atrazine, bentazone, 2,4-D, sulfometuron methyl + chlorimuron ethyl,
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chlorimuron ethyl, cloransulam methyl,
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iodosulfuron methyl, nicossulfuron, imazethapyr,

metsulfuron methyl, imazapic + imazapyr and a control without herbicide. It was applied the
recommended dose of each herbicide at 3 to 4 true leaves stage. Control efficiency and reduction
in dry matter of shoots were analyzed. The biotype S was susceptible to all herbicides used in the
study. The biotype R has cross resistance to herbicides that belong to chemical group’s
imidazolinones, sulfonylureas and triazolopyrimidines varying degree of sensitivity between
these groups. The biotype R was not diagnosed with multiple resistance and glyphosate,
bentazone, atrazine and 2,4-D shown to be effective in controlling biotype R and can be used for

chemical management of R. raphanistrum.

Keywords: cross resistance, multiple resistance, weed, acetolactate synthase

Introducéo

A expressdo do potencial produtivo das
culturas atrela-se a fatores como intensidade,
época e o0 grau de controle das plantas
daninhas. O controle se faz necessario por que
as plantas daninhas interferem com as culturas
por fatores associados a expresséo do potencial
produtivo como agua, luz e nutrientes (Ferri &
Vidal, 2003). Embora os herbicidas sejam
ferramentas eficazes no manejo de plantas
daninhas, a dependéncia excessiva em um
Unico mecanismo de acdo, propcia elevada
pressao de selecdo de individuos portadores de
genes que conferem resisténcia a herbicidas
(Nevill et al., 1998; Tranel & Wright, 2002;
Powles & Preston, 2013).

No mundo, 131 espécies de plantas
daninhas possuem resisténcia aos herbicidas
inibidores da ALS, sendo os herbicidas com
maior numero de casos de resisténcia
documentados. No  Brasil ja foram
documentados 15 casos de resisténcia a esses
herbicidas (Heap, 2013). A primeira espécie
que evoluiu resisténcia aos herbicidas
inibidores da ALS foi Bidens pilosa
(Christoffoleti et al., 1996). Theisen (2008)
documentou biétipos de Raphanus sativus L.

com resisténcia cruzada aos herbicidas
clorimurom etilico, cloransulam metilico,
imazetapir, metsulfurom metilico e

nicosulfurom. Recentemente, Costa (2013)
comprovou a resisténcia de R. raphanistrum L.
ao herbicida metsulfurom metilico.

Resisténcia cruzada ocorre quando
bidtipos de plantas daninhas sdo resistentes a
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dois ou mais herbicidas de diferentes grupos
quimicos com mesmo mecanismo de acdo
(Hall et al., 1994; Christoffoleti & LoOpez-
Ovejero, 2008).

A maioria dos estudos relata que
bidtipos resistentes aos herbicidas do grupo
sulfoniluréia, dotados de mutacdo no local de
acdo do herbicida na enzima ALS, demonstra
niveis variaveis de resisténcia cruzada para 0s
grupos quimicos imidazolinonas e
triazolpirimidinas (Hall & Devine, 1990; Saari
et al., 1990; Saari et al., 1994; Walsh et al.,
2004). Vargas et al. (1999) ao trabalhar com
um bidtipo de Euphorbia heterophylla
resistente aos inibidores de ALS, relatou
possuir resisténcia cruzada aos herbicidas
imazaquim, imazetapir, imazamox,
flumetsulam, exceto ao imazapir.

Yu et al. (2003) ao estudarem a base
bioquimica e molecular de oito populacdes de
R. raphanistrum resistentes aos herbicidas
inibidores de ALS, provenientes de locais
separados  por distdncias  consideraveis,
verificaram que em todas as populacGes, a
resisténcia € devido a uma enzima ALS
insensivel, e que todas possuem um padrdo de
resisténcia cruzada similar.

A base molecular da resisténcia aos
herbicidas inibidores da ALS foi investigada e,
identificada como sendo devido a mutagdo da
alanina por tirosina no aminoacido 122 do gene
da ALS (Han et al, 2012). Conforme os
autores, essa mutacdo confere resisténcia de
elevado grau e amplo espectro a herbicidas
inibidores da ALS.
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A resisténcia multipla ocorre quando o
bidtipo possui um ou mais mecanismos de
resisténcia distintos conferindo resisténcia a
herbicidas pertencentes a grupos quimicos com
dois ou mais mecanismos de acdo
(Christoffoleti & L6pez-Ovejero, 2008). Nesse
sentido, populagfes R. Raphanistrum, no oeste
da Australia evoluiram resisténcia multipla a
quatro mecanismos de acdo herbicida (Walsh et
al., 2006), ou seja: resisténcia aos inibidores de
ALS (Walsh et al, 2001), inibidores de
fotossistema Il (Hashem et al., 2001; Walsh et
al., 2004), mimetizadores de auxinas e
inibidores da sintese de carotendides (Walsh et
al., 2004).

O wuso de herbicidas alternativos,
pertencentes a outros mecanismo de acdo, €
uma solucdo a curto prazo, mas que devera ser
integrado com outras formas de manejo como
rotacio de culturas, cultivares  mais
competitivas, densidade populacional adequada
para cada cultura, sementes certificadas,
cobertura de solo, entre outros (Nevill et al.,
1998).

No Sul do Brasil, em lavouras
cultivadas no  periodo de inverno,
principalmente na cultura do trigo, tem-se
observado aumento de reclamacdes por parte
de produtores em relacdo a infestagdes de R.
raphanistrum ndo controlados pelos herbicidas
inibidores de ALS, levando inclusive,
desisténcia da semeadura de trigo em areas
infestadas com essa planta daninha. Com isso,
levantou-se a hipoOtese de que haja resisténcia
cruzada a esses herbicidas. Dessa forma,
objetivou-se com esse trabalho, verificar a
existéncia de resisténcia cruzada aos herbicidas
inibidores de ALS ou resisténcia multipla a
outros mecanismo de acdo e, indicar
alternativas para controle de R. raphanistrum
resistente ao herbicida metsulfurom metilico.

Material e Métodos

Sementes de R. raphanistrum L. com
suspeita de resisténcia aos herbicidas inibidores
de ALS, oriundas de areas onde ocorreram
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falhas de controle, no norte de Parand, foram
semeadas em vasos, em Passo Fundo, RS, e,
quando atingiram 3 a 4 folhas verdadeiras,
realizou-se pré-selecdo de biotipos resistentes,
com aplicacdo de 2,4 g i.a. ha™ de metsulfurom
metilico. As plantas que sobreviveram ao
tratamento herbicida foram conduzidas até o
final do ciclo para obtencdo de sementes,
constituindo assim a populacdo suspeita de
resisténcia (Biotipo R). A populagdo suscetivel
(Biotipo S) originou-se de sementes de R.
raphanistrum existentes na area experimental
da Universidade de Passo Fundo, onde néo
havia historico de aplicagdo de herbicidas
inibidores de ALS.

O experimento foi desenvolvido em
casa de vegetacdo. As unidades experimentais
consistiram de vasos plasticos de 17 cm de
didmetro e 14 cm de altura, com capacidade
volumétrica de 2,5 L, perfazendo éarea
superficial de 0,0453 m?, preenchidos com
substrato comercial do tipo Turfa Fértil®. As
sementes dos biotipos resistente e suscetivel
foram semeadas e mantidas em casa de
vegetacdo. Apds 15 dias da semeadura,
realizou-se o desbaste, mantendo seis plantas
de R. Raphanistrum por vaso. No estadio de
desenvolvimento de trés a quatro folhas
verdadeiras, realizou-se a aplicacdo dos
herbicidas com pulverizador costal de precisao
pressurizado a CO,, utilizando pontas jato
plano XR 110.02, na altura de 50 cm acima do
alvo, com pressdo de trabalho a 2 kgf cm?® e
volume de aplicacio de 200 L ha™.

Os  tratamentos  resultaram  da
combinacdo de dois bidtipos de R.
raphanistrum (biotipo R e bidtipo S), 12
herbicidas e um tratamento controle sem
aplicacdo, que foram arranjados em fatorial 2 x
13, completamente casualizado, com quatro
repeticdes. O fator A foi constituido pelos
bidtipos R e bidtipo S, e o fator B pelos
herbicidas e suas respectivas doses comerciais.
Os herbicidas utilizados e, respectivas doses,
foram: metsulfurom metilico (2,4 g i.a. ha?),
imazapic + imazapir (2,6 + 7,9 g i.a. hal),
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iodosulfurom metilico (5 g ia ha),
clorimurom etilico (20 g i.a. ha™), imazetapir
(100 g i.a. ha), sulfometurom metilico +
clorimurom etilico (75 +25 g ia. hab),
nicossulfurom (22,5 g i.a. ha™), cloransulam
metilico (30 g i.a. ha), 2,4-D (1209 g e.a. ha’
1, bentazona (720 g i.a. ha), glifosato (960 g
e.a. ha') e atrazina (2500 g i.a. ha'). Para
todos os herbicidas utilizou-se o adjuvante
Lanzar®, na dose de 0,5% do volume de calda,
exceto para o glifosato.

Avaliou-se, visualmente, o controle dos
bidtipos aos 14 e 35 dias apos aplicacdo (DAA)
dos herbicidas. Para o controle utilizou-se
como base a escala percentual, em que a nota
0% correspondeu a nenhum efeito do herbicida
e a nota 100% significou morte completa das
plantas. AvaliacGes de massa seca (MS) foram
realizadas retirando-se trés plantas por vaso aos
14 DAA e 35 DAA. Posteriormente, estas
plantas foram secas em estufa a 65°C por 72
horas, até peso constante para a quantificacdo
de MS.

Os valores de MS foram transformados
para percentuais, partindo-se do principio de
que as parcelas que permaneceram sem
aplicagéo de herbicida possuem 100% de MS e
as demais possuem percentuais desta biomassa,
em consequéncia da redugdo imposta pelos
herbicidas (Beckie et al., 2012). Os dados
relativos ao percentual de controle e de MS
foram normalizados pela transformagcdo em
raiz quadrada de (x + 1), para realizagdo da
analise de variancia.

Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e testados pelo teste F, e quando
significativos (P < 0,05), procedeu-se a analise
comparativa pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

A andlise de variancia foi significativa
para todas as variaveis analisadas, com
interacdo significativa dos fatores bidtipos de
R. raphanistrum e herbicidas para controle e
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MS, aos 14 e 35 DAA. O efeito de controle dos
herbicidas variou de acordo com o biotipo
avaliado (Tabela 1). Aos 14 DAA, todos os
herbicidas exerceram eficiéncia de controle
acima de 90% no bidtipo S, com destaque para
o glifosato que atingiu 98%. Ja para o bidtipo
R, os herbicidas inibidores de ALS mostraram-
se ineficientes, sendo que, o inibidor de ALS a
atingir maior eficiéncia de controle foi o
clorimurom + sulfometurom, com 28%. Os
herbicidas glifosato, atrazina, bentazona e 2,4-
D controlaram 98, 94, 93 e 92%,
respectivamente, nao diferenciando
significativamente o nivel de controle entre os
biétipos R e S.

Mesmo  esses  herbicidas terem
controlado satisfatoriamente biétipos R e S, é
de extrema importancia ndo depender de
poucos ou exclusivamente de um herbicida
para realizar o manejo de R. raphanistrum
(Hashem et al., 2001), principalmente em &reas
de cereais de inverno, pois pode ocorrer
rapidamente a evolugdo da resisténcia para
herbicidas de outros mecanismos de acédo
(Walsh et al., 2006). Imazapic + imazapir ndo
demonstrou nenhuma agdo herbicida sobre o
bidtipo R, ndo se diferenciando da testemunha
sem herbicida, seguido de metsulfurom e
imazetapir.

Aos 35 DAA, todos os herbicidas
exerceram 100% de controle no bibtipo S,
enquanto que, no bidétipo R apenas o0s
herbicidas de mecanismo de acdo diferente da
ALS, controlaram 100% (Tabela 1). Os
herbicidas inibidores de ALS possuem como
caracteristicas a eficacia elevada, em doses
comerciais, sobre bidtipos sensiveis (Tranel &
Wright, 2002). Entre os herbicidas inibidores
de ALS, o cloransulam foi o que mais obteve
éxito no controle do bi6tipo R com 54%. Nos
demais, o controle foi inferior, com destaque
ao imazapic + imazapir, metsulfurom e
imazetapir que ndo proporcionaram nenhum
efeito de controle.
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Tabela 1. Controle (%) de Raphanus raphanistrum resistente (bi6tipo R) e suscetivel (bidtipo S)
ao herbicida metsulfurom metilico, 14 e 35 dias ap0s aplicagdo (DAA). Passo Fundo- RS, 2012.

Dose 14 DAA 35 DAA

Herbicidas (gha')  Bi6tipoR BidtipoS BiétipoR Bi6tipo S

(lLaouea)  —memmmmm T ——
Glifosato 960 A98a” A98a Al100a A100a
Atrazina 2500 A9%a A9%a A 100a A 100a
Bentazona 720 A93a A9%a A100a A100a
2,4-D 1209 A92a A9%a A 100 a A 100 a
Clorimurom+ Sulfometurom 25+75 B28b A9%a B30d A 100 a
Clorimurom 20 B22c A9%a B43c A 100a
Cloransulam 30 B22c A93a B54b A 100a
lodosulfurom 5 B16d A92a B18f A 100 a
Nicossulfuron 22,5 Blle A9 a B24e A 100 a
Imazetapir 100 B2f A93a BOg A 100 a
Metsulfurom 2,4 B1f A93a BOg A 100 a
Imazapic+ Imazapir 2,6+7,9 BOf A9%a BOg A 100 a
Sem herbicida - AOf AQODb AQg AQODb
Faistipos 18988,90 * 51279,10 *
Frratamentos 2336,02 * 7817,72 *
C.V. (%) 2,04 1,12
DM Sgistipos 0,205 0,118
DMSTratamentos 0,351 0,203

“ Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ou maidscula na linha comparadas na mesma data de
avaliaco, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. * p<0,05; Dados transformados

para/(x +1).

Yu et al. (2012) avaliaram populacéo
homozigota de R. raphanistrum resistente aos
herbicidas inibidores de ALS, quando
submetida a aplicagdo de chlorsulfuron,
imazamox e metosulam, nas doses de: 5 e 10;
12,5 e 25; 3 e 6 g i.a. ha™ respectivamente, ndo
obtiveram controle, contudo, para o bio6tipo
suscetivel as doses menores controlaram 100%
aos 21 dias ap0s o tratamento.

Através dos resultados de controle é
possivel afirmar que glifosato, atrazina,
bentazona e 2,4-D sdo eficazes no controle do
bidtipo R, e que podem fazer parte de uma
rotacéo de herbicidas de diferentes mecanismos
de acdo. Também ficou evidenciado que a
populacdo do bidtipo R possui resisténcia
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cruzada aos  grupos  quimicos  das
imidazolinonas, sulfoniluréias e
triazolpirimidinas (Figura 1). Costa (2013)
observou niveis elevados de resisténcia de R.
raphanistrum, oriundos desses mesmos
bidtipos, ao metsulfurom metilico chegando ao
fator de resisténcia (F) 85. O fator F (F=R/S)
expressa 0 numero de vezes em que a dose
necessaria para controlar 50% do biotipo
resistente é superior a dose que controla 50%
do biotipo suscetivel (Hall et al., 1998).

Christoffoleti (2002) e Vargas et al.
(1999) observaram que bidtipos de Bidens
pilosa e E. heterophylla demonstraram niveis
altos de resisténcia cruzada as sulfoniluréias e
imidazolinonas.
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35 dias apos aplicacao

Resistente

Suscetivel

Figura 1. Controle de biétpos de Raphanus aphanistrum resistente e suscetivel aos 35 dias

Sulfometurom |
+

Clorimurom

3 ‘.
apos

aplicacdo dos herbicidas (Test.= Testemunha sem herbicida). FAMV-UPF, Passo Fundo, RS,

2012.

A MS variou entre os biotipos R e S
como resultado da aplicagdo dos herbicidas.
Para o bidtipo R, a porcentagem de MS foi
diferente entre os herbicidas inibidores da ALS
e 0S pertencentes a outros mecanismos de acao
(Tabela 2).

Aos 14 DAA, a porcentagem de MS
entre os biotipos R e S ndo diferiu entre os
herbicidas bentazona, atrazina, 2,4-D e
glifosato. O menor percentual de MS, para
ambos os bio6tipos, foi em resposta a aplicagcdo
do glifosato. Este fato pode estar relacionado
com a alta mobilidade do glifosato nos tecidos
dos vegetais e melhor acdo de controle que este
herbicida exerce em plantas em estadio inicial
de 3 a 4 folhas (Koger et al., 2004). O
metsulfurom foi o que menos reduziu a MS do
bidtipo R, ndo diferindo dos herbicidas
imazetapir e imazapic + imazapir. Entre 0s
inibidores de ALS, o sulfometurom +
clorimurom foi o que mais reduziu a MS do

bidtipo R, chegando ao valor de 27% de MS
em relacéo a parcela ndo tratada.

Os resultados de MS aos 35 DAA
(Tabela 2) foram semelhantes aos resultados de
controle (Tabela 1). A MS do biétipo S reduziu
a 0% em todos os tratamentos herbicidas,
demonstrando que esse bidtipo é facilmente
controlado tanto por herbicidas inibidores de
ALS quanto por de outros mecanismos de
acdo. Os herbicidas glifosato, bentazona,
atrazina e 2,4-D reduziram 100% da MS do
bidtipo R. Entre os herbicidas inibidores de
ALS, o bidtipo R demonstrou niveis
diferenciados de MS em resposta ao tratamento
com esses herbicidas. O imazapic + imazapir,
imazetapir e metsulfurom nédo diferiram da
testemunha, sem herbicida, em relacdo a MS.
Ja o cloransulam foi o que exerceu maior efeito
de redugdo de MS do bidtipo R entre os
inibidores de ALS.
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Tabela 2. Massa seca (%) de Raphanus raphanistrum resistente (biotipo R) e suscetivel (biotipo
S) ao herbicida metsulfurom metilico, 14 e 35 dias apds aplicacdo (DAA). Passo Fundo- RS,

2012.

Dose 14 DAA 35 DAA
Herbicidas (gha')  Bi6tipoR Bi6tipoS Bidtipo R Bi6tipo S

(haoue.da)  —cccee - N ——

Glifosato 960 Alla”’ Alda AOa AOa
Bentazona 720 Al6a A 18 ab AQa AQa
Atrazina 2500 Al7a Al7a AQa AQa
2,4-D 1209 Al8a Al19ab AOa AOa
Clorimurom+ Sulfometurom 25+75 A27Db B34d B54c AOa
Cloransulam 30 B56c A3lcd B39b Ala
Clorimurom 20 B 64 cd A33a B54c Ala
lodosulfurom 5 B 70 de A34d B 81 de Ala
Nicossulfuron 22,5 B75e A36d B 65 cd Ala
Imazapic+ Imazapir 2,6+7,9 Bog8f A32cd B 97 ef AQa
Imazetapir 100 BO5f A32cd B 96 ef AQa
Metsulfurom 2,4 B98f A 25 bc B 96 ef Ala
Sem herbicida - A 100 f A 100 e A 100 f A100b
Faiotipos 1539,95 * 1774,81 *
Frratamentos 441,32 * 171,66 *
C.V. (%) 0,80 3,50
DM Sgistipos 0,013 0,061
DMSTratamentos 0,022 01104

2 Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ou maitscula na linha comparadas na
mesma data de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

* p<0,05; Dados transformados para ,/(x + 1) .

Estudos realizados por Vidal & Merotto
Jr. (1999) com biétipo de E. heterophylla
demonstraram que 0 mesmo possuia resisténcia
cruzada aos herbicidas inibidores de ALS e ndo
foi controlado com 8 vezes a dose comercial de
imazetapir, mas foi suscetivel aos herbicidas
glifosato, 2,4-D, dicamba, paraquat, atrazina,
fomesafen e lactofen. Ja Vargas (2000) ao
também testar bidtipos de E. heterophylla,
observou resisténcia cruzada aos herbicidas
imazetapir e imazamox, mas suscetibilidade ao
imazapir. Isso sugere que o biétipo de planta
daninha ao ser resistente a um herbicida
inibidor de ALS, ndo necessariamente tera
resisténcia cruzada a todos os outros do mesmo
grupo quimico.

Dessa forma, embasado nos resultados
de controle e MS, é correto afirmar que o
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bidtipo R possui resisténcia cruzada a todos
inibidores de ALS testados, e o grau de
sensibilidade desse bidtipo aos herbicidas foi
diferenciando. Em estudos com Xanthium
strumarium foram determinados os niveis de
resisténcia cruzada de: 1,1 para clorimurom
(sulfoniluréia), >324 para  imazaquim
(imidazolinona) e 1,4 para flumetsulam
(triazolpirimidina) (Schmitzer et al., 1993). As
variacdes no nivel de resisténcia cruzada dentro
dos inibidores de ALS possivelmente se devem
a ligacdo diferenciada e particular de cada
herbicida ao local de acdo e diferentes
mutacOes que ocorrem no gene que codifica a
enzima ALS (Powles & Preston, 2013).

O bidtipo R ndo apresentou evolugdo
para resisténcia multipla aos herbicidas 2,4-D
(mimetizador de auxinas), glifosato (inibidor
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de EPSPS), atrazina e bentazona (inibidores do
fotossistema 11). Esses herbicidas foram
eficazes no controle do biétipo R e podem ser
utilizados para 0 manejo quimico dessa espécie
resistente aos herbicidas inibidores da enzima
ALS. Porém, mesmo sendo herbicidas que
exercem controle eficaz e eficiente de
populacbes resistentes, € necessario adotar
diferentes estratégias a fim de evitar e prevenir
a resisténcia generalizada de plantas daninhas a
estes herbicidas.

Conclusoes

O bidtipo de R. raphanistrum,
originario de Cafelandia/PR, possui apenas
resisténcia cruzada aos herbicidas inibidores de
ALS, ndo apresentando resisténcia maltipla a
outro mecanismo de acao.

O biotipo de R. raphanistrum, resistente
aos herbicidas inibidores de ALS, é suscetivel
aos herbicidas glifosato, bentazona, atrazina e
2,4-D, caracterizando-se como alternativos
para 0 manejo de populagdes do bidtipo
resistente aos inibidores de ALS.
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