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RESUMO 
 
As plantas daninhas exercem importante papel na interferência ao bom 
desenvolvimento de uma cultura agrícola, sendo no momento de sua instalação, 
crescimento, desenvolvimento, tratos culturais ou colheita. Outro fator importante 
relacionado ás plantas daninhas é sua característica de gerar biótipos resistentes à 
herbicidas. Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de resistência 
ao herbicida glyphosate em populações de Sorghum arundinaceum na região oeste 
do Paraná. Foram coletados 25 biótipos nos Municípios de Palotina, Maripá, Toledo, 
Assis Chateubriandt, Francisco Alves e Terra Roxa. Foram semeados em vasos 
plásticos e conduzidos em casa de vegetação com delineamento inteiramente 
casualizado. No primeiro momento realizou-se o screening das populações, 
aplicando-se quatro doses de glyphosate (Roundup Ready®), 0, 180g e.a., 360g e.a. 
e 720g e.a.ha-1, com três repetições. Realizou-se avaliação visual aos 7, 14 e 21 
dias após a aplicação (DAA) e aferiu-se a massa fresca e seca da parte aérea. 
Selecionou-se os biótipos 8, 10 e 11 como mais resistentes e 1, 2 e 18 como mais 
suscetíveis. Posteriormente para aferir a curva dose-resposta, aplicou-se dez doses, 
sendo, 0, 90, 180, 270, 360, 540, 720, 900, 1080 e 1260g e.a. ha-1, nos seis biótipos 
selecionados. Da mesma forma foram avaliados os efeitos visuais aos 7, 14 e 21 
DAA e aferidas a massa fresca e seca. Encontrou-se valores de EC50 de 61,77; 
39,54 e 84,10g e.a.ha-1 para os biótipos 1, 2 e 18 previamente considerados 
altamente suscetíveis e 120,47; 102,65 e 131,20g e.a.ha-1 para os biótipos 8, 10 e 
11, considerados resistentes. O maior fator de resistência presente foi de 3,32 
quando comparou-se o EC50 do biótipo 2 com o 11, enquanto que o menor atingiu 
apenas 1,22 com a comparação entre o biótipo 18 com o 11. Portanto, como os 
biótipos foram totalmente controlados à dose recomendada de campo (1440g e.a.ha-

1) não há caracterização de resistência ao glyphosate. Mas foi possível caracterizar 
uma susceptibilidade diferencial a nível baixo para a espécie estudada, uma vez que 
existe variação do fator de resistência entre os biótipos nas doses abaixo de 180g 
e.a.ha-1 de glyphosate. 
 
 
Palavras-chave: susceptibilidade diferencial, planta daninha, falso-massambará, 
herbicida. 
  



 
 

ABSTRACT 
 
Weeds have an important role in the interference of an appropriate development of 
any agricultural culture, starting since the seedling, growth, development, cultivation 
until the harvest. Another important factor related to weeds is their mutagenic ability 
to generate biotypes resistant to herbicides. This work aims to evaluate the potential 
genotype resistance to glyphosate in populations of Sorghum arundinaceum in 
western Paraná. 25 biotypes were collected in the cities of Palotina, Maripá, Toledo, 
Assis Chateubriand, Francisco Alves and Terra Roxa. They were sown in plastic pots 
and conducted in a greenhouse with a completely randomized design. At first, the 
screening of the population, applying four doses of glyphosate (Roundup Ready®), 0, 
and 180g, 360g and 720g and e.a.ha-1 with three replications, was performed. Visual 
assessment was carried out at 7, 14 and 21 days after application (DAA) and the 
shoot fresh weight and shoot dry weight were measured. The biotypes 8, 10 and 11 
were selected as the most resistant, meanwhile 1, 2 and 18 were classified as 
susceptible. Subsequently, to assess the dose-response curve, ten doses were 
applied, with 0, 90, 180, 270, 360, 540, 720, 900, 1080 and 1260g e.a. ha-1, over the 
six selected biotypes. The visual effects were also evaluated with 7, 14 and 21 DAA 
and measured the shoot fresh weight and shoot dry weight.  The values obtained to 
EC50 were 61.77; 39.54 and 84,10g e.a.ha-1 to biotypes 1, 2 and 18 previously 
considered susceptible and 120.47; and 131,20g 102.65 e.a.ha-1 biotypes to 8, 10 
and 11, considered resistant. The highest resistance factor was 3.32 when 
comparing the EC50 between biotypes 2 and 11, whereas the lowest was only 1.22 
with a comparison between the biotypes 18 and 11. Therefore, as the biotypes were 
totally controlled using the field dose (1440g e.a.ha-1) there is no characterization of 
resistance to glyphosate. However, it was possible to characterize differential 
susceptibility in low level for the species studied, since there is variation in the 
resistance factor among the biotypes at doses under 180g e.a.ha-1 of glyphosate. 
 
 
Keywords: differential susceptibility, weed, herbicide, Broom-corn. 
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1 INTRODUÇÃO REFERENCIADA 

 

 

1.1 RESISTÊNCIA À HERBICIDAS 

 

 

As plantas daninhas são plantas que interferem nos objetivos do homem, 

crescendo e desenvolvendo-se onde não são desejadas (ASHTON e MÔNACO, 

1991; FISHER, 1973). Em todos os períodos de desenvolvimento de uma cultura 

agrícola, instalação, crescimento, desenvolvimento, tratos culturais e colheita, elas 

estão suscetíveis à influência direta ou indireta de fatores abióticos e bióticos. As 

plantas daninhas se constituem como fator biótico, interferindo por meio de 

competição de luz, água, nutrientes, espaço, alelopatia e hospedeiros de pragas e 

doenças (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011). 

Além das características e descrições acima acerca das plantas daninhas 

deve-se ter em mente que, atualmente a interferência das plantas daninhas caminha 

conjuntamente à sua resistência aos herbicidas. López-Ovejero et al. (2005) 

destacam diversas consequências geradas pela resistência em plantas daninhas 

como restrição ou inviabilidade no uso de herbicidas, perdas de produtividade e 

qualidade dos produtos agrícolas, além da redução da área apta de plantio, 

mudanças no sistema de produção, aumento das doses de herbicida ou número de 

aplicações e consequentemente maior custo de produção. 

Conforme a definição dada pela Weed Science Society of America (WSSA), 

entende-se a resistência de plantas daninhas à herbicidas como a capacidade de 

uma planta sobreviver e perpetuar sua espécie, após ser exposta a uma dose de 

herbicida letal para seu biótipo selvagem (HEAP, 2005). Seguindo a mesma lógica, 

Cristofolletti et al. (2003) a define como uma capacidade, inerente e herdável, capaz 

de fazer com que este biótipo sobreviva e se reproduza após ser exposto à uma 

dose de herbicida que seria letal à uma população da mesma espécie 

conhecidamente suscetível.  

Por definição biótipo é tido como uma população ou grupo de indivíduos que 

apresentem sua carga genética com poucas diferenças da maioria dos indivíduos 
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conhecidos da população, caracterizado apenas pela diferenciação genética que 

confere a capacidade de resistência, no caso de plantas daninhas resistentes a 

herbicidas (KISSMANN 1996). 

Conforme Heap (2005) existem dois principais meios de ocorrência capazes 

de gerar a característica de resistência a herbicida em uma população de plantas 

daninhas, podendo ser de ocorrência natural por meio de seleção, ou induzida por 

engenharia genética, meio de culturas de tecido ou mutagênesis. Quanto a 

ocorrência natural, Burnside (1992) destaca que o provável motivo que proporcionou 

o desenvolvimento de inúmeros casos de resistência seja o uso indiscriminado de 

herbicidas, prática comum no meio agrícola.   

Cristofolletti et al. (2003) corroboram a idéia supracitada, dizendo que a 

aplicação sucessiva do herbicida gera uma pressão de seleção sobre a população, 

segregando os biótipos que apresentam a característica de resistência ao herbicida 

gerada por uma mudança genética dentro dessa população. De uma forma mais 

simples, os biótipos que apresentam resistência sempre estiveram presentes numa 

população, mas em baixa frequência, sendo que o herbicida atua como um agente 

de pressão de seleção, controlando apenas as plantas suscetíveis e permitindo que 

as resistentes se reproduzam entre si, sem haver chances de cruzamento entre 

plantas resistentes e suscetíveis.  

Kissmann (1996) salienta que, independente de qualquer aplicação de 

herbicida, todas as populações de plantas daninhas naturalmente apresentam 

biótipos com resistência. Afirma-se então que, toda população que tenha indivíduos 

que possuam variação genética quanto à tolerância a uma medida de controle, 

visando sua sobrevivência mudarão com o passar do tempo sua composição 

populacional afim de diminuir a sensibilidade à forma de controle (CRISTOFOLLETTI 

et al., 2003). Incluem-se dentre as forças seletivas, a escolha do herbicida, sistema 

de cultivo, escolha da cultura, práticas culturais, mudanças climáticas e introdução 

de novas espécies (MATIELLO et al., 1999). 

São diversos os mecanismos de resistência de plantas daninhas. Sendo eles 

a alteração do sítio de ação do herbicida, o sequestro do herbicida, a 

superexpressão da enzima-alvo, o incremento da degradação metabólica do 
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herbicida, a translocação reduzida do herbicida e redução da sua absorção 

(CRISTOFFOLETI et al., 1994). 

Para que seja aceita a confirmação da resistência em qualquer espécie de 

planta daninha, a WSSA (1998) definiu cinco critérios a serem seguidos: (a) as 

plantas daninhas resistentes devem se enquadrar nas definições já supracitadas; (b) 

confirmação dos dados de resistência obtidos por meio de resultados com base em 

protocolos científicos, ou seja, comparar biótipos suscetíveis e resistentes da mesma 

espécie, em ensaios repetidos e desenvolvidos dentro de padrões científicos; (c) 

caracterização da herdabilidade da resistência, deve-se confirmar que a 

característica de resistência esteja presente na geração parental e em sua 

respectiva progênie; (d) demonstrar o impacto prático no campo da resistência da 

planta daninha, assim a resistência apresentada não deve ser controlada pela dose 

recomendada para uso agrícola; (e) identificação sistemática adequada em nível de 

espécie e subespécie, se necessário. 

Heap (2005) propõe uma distinção dentro do conceito de resistência, 

definindo resistência científica e agronômica. A definição científica pressupõe que há 

diferença estatística no controle das plantas daninhas, entre biótipos, com dose 

abaixo da recomendação de campo, ou seja, quando submetidos à dose 

recomendada de campo o controle de todos os biótipos é satisfatório. Por outro lado, 

a resistência agronômica ocorre quando há uma população que sobrevive à dose 

recomendada do herbicida sob condições normais de campo. 

A primeira comprovação científica de resistência a herbicidas foi realizada 

por Ryan (1970) em populações de Senecio vulgaris que apresentaram resistência 

aos herbicidas da classe dos inibidores do fotossistema II. Desde então já foram 

confirmados 458 casos de resistência em 246 espécies, num total de 66 países e em 

86 tipos de cultivos agrícolas.  

Dentre os países, Estados Unidos da América lidera com 151 casos de 

espécies resistentes, seguido de Austrália com 76, Canadá com 61 casos, França 

44, China 41, Israel 36, Japão 36, Brasil 34, Espanha 33 e Alemanha 32, sendo 

estes os dez países com mais casos de resistência. No continente Sul Americano, 

14 países apresentam casos de resistência, liderados pelo Brasil, seguido do Chile 
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com 16, Argentina 13, Venezuela 12 e Bolívia 8, sendo este os principais países 

(HEAP, 2015). 

 

 

1.2 HERBICIDA GLYPHOSATE 

 

 

A adoção do manejo químico, por meio de herbicidas, é bastante recente, 

com cerca de meio século de uso (SILVA et al., 2007). Devido à adoção de culturas 

resistentes e queda de sua patente no ano 2000 (GIANESSI, 2004) o herbicida 

glyphosate se tornou o mais largamente utilizado atualmente (DUKE e POWLES, 

2008). 

O glyphosate é um herbicida não-seletivo, de ação sistêmica, usado para 

controlar plantas anuais e perenes. É um aminofosfonato análogo ao aminoácido 

glicina.  

Sua absorção se dá pelas estruturas fotossinteticamente ativas da planta, 

sendo dependente do tempo que a molécula fica retira na superfície foliar para que 

possa penetrar na folha (KIRKWOOD e MCKAY, 1994). A eficácia do glyphosate 

depende também de sua trasnlocação na planta, visto que, sua molécula segue a 

mesma rota dos fotoassimilados, se movendo das folhas fotossinteticamente ativas 

em direção às regiões dreno das plantas (CASELEY e COUPLAND, 1985). 

Conforme Boudet et al. (1985) a rota metabólica a qual o herbicida 

glyphosate age pode ser responsável por 20% de todo o fluxo de carbono e 35% de 

todos os compostos fenólicos produzidos.  

 A molécula atua na inibição da síntese dos aminoácidos aromáticos tirosina, 

fenilalanina e triptofano por atuar na enzima precursora EPSPs sintase (5-

enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase) e assim inibe a transformação do shiquimato 

em corismato. Atualmente existem diferentes formulações de glyphosate, mas entre 

os principais destacam-se o sal potássico, de isopropilamina e de amônio 

(RODRIGUES e ALMEIDA, 2011). 
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1.3 GÊNERO SORGHUM 

 

 

Dentro do gênero Sorghum existem 32 casos confirmados de resistência, 

sendo o seu principal representante a espécie Sorghum halepense com 23 casos de 

resistência em 8 países, como a Argentina, Chile e Venezuela  presentes na 

América do Sul. Ainda apresentam resistência as espécies Sorghum bicolor e 

Sorghum sudanense. Não existem casos confirmados no Brasil (HEAP, 2015). 

O gênero Sorghum engloba espécies cultivadas de importância econômica, 

como os sorgos forrageiros, granífero e sacarino, contudo abrange também 

importantes espécies tipicamente consideradas daninhas nos agroecossistemas, 

como o capim-massambará (Sorghum halepense), também conhecido como sorgo-

de-alepo, capim-argentino ou capim-de-boi, Sorghum arundinaceum, conhecido 

como falso-massambará, ou vassorinha, e Sorghum verticilliflorum, consideradas 

plantas daninhas em todos os agroecossistemas, tendo grande relevância na 

pecuária devido suas características cianogênicas (NOBREGA JUNIOR et al., 2006).  

Tais espécies são infestantes de várias culturas, como soja, milho, cana-de-

açúcar e algodão, dentre outras, onde causam significativos danos (KISSMANN e 

GROTH, 1997). Conforme Concenço et al. (2012), estas espécies são 

morfologicamente semelhantes entre si, sendo difícil diferenciá-las a campo, porém, 

o Sorghum arundinaceum apresenta alguma características distintas, como ciclo 

anual ou perene, porte herbáceo, cespitosa, ereta, de colmos com até um centímetro 

de diâmetro, entrenós de 18-20 cm de comprimento, normalmente são mais altas 

que S. halepense e podem atingir até 4 m de altura. As panículas são laxas 

(abertas) com 20 a 60 cm de comprimento (LORENZI, 2000). Além disso, 

normalmente são mais facilmente controladas que S. halepense por não possuírem 

rizomas e se propagarem exclusivamente via sementes (CONCENÇO et al.,  2012). 

Atualmente 53 países reconhecem plantas do gênero Sorghum como 

espécie causadora de prejuízos à agropecuária, e muitos deles classificam-na como 

“praga nacional”, recomendando a erradicação em termos legislativos (KISSMANN e 

GROTH, 1997). Sua presença pode inutilizar o solo para agricultura, exceto para 
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pastagens, cujo valor forrageiro é razoável. No entanto, pode ser tóxica ao gado na 

época de brotamento, nas secas e após geadas.  

Pode ainda hospedar agentes patogênicos de plantas cultivadas, como o 

fungo Pyricularia grisea, causador da brusone no arroz, e os vírus do mosaico-da-

cana, nanismo-do-milho, mosaicos listrados do arroz e no trigo, e galhas foliares no 

arroz e no milho (KISSMANN e GROTH, 1997). A presença de sementes deste 

gênero não é admitida em lotes de sementes comercializadas (BRASIL, 1986). 

Salienta-se que espécies deste gênero apresentam alta variação genética e 

hibridações e, por isso, ocorrem variações quanto à sensibilidade a diferentes 

herbicidas (KISSMANN e GROTH, 1997). Globalmente são conhecidos 23 biótipos 

de S. halepense resistentes á diversos princípios ativos, estando cinco presentes na 

América do Sul e destes, três detectados na Argentina, país vizinho ao Brasil 

(HEAP, 2015).  

Devido a presença de escapes do gênero Sorghum que vem ocorrendo em 

áreas agrícolas da região (CVALE, 2014 – Informação verbal)1, há possíveis 

chances de surgimento de biótipos com potencial resistência á herbicidas. Portanto, 

faz-se necessário o monitoramento de biótipos para realizar o diagnóstico da 

resistência a campo, evitando futuros problemas como a disseminação do biótipo em 

maiores áreas e perda do principio ativo (REINERT, 2013). 

Assim, trabalhos como este se mostram de suma importância para realizar o 

monitoramento do surgimento de espécies com potencial de resistência além de 

estabelecer estratégias de controle o mais adequadas possíveis buscando-se o 

manejo integrado destas plantas daninhas. 

 
  

                                                
1
 Informação fornecida pelos técnicos de campo da C.Vale, Palotina, em 2014, sobre o 

monitoramento de plantas daninhas na Região Oeste do Paraná. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Identificar e verificar a presença de biótipos de Sorghum arundinaceum 

resistentes ao herbicida glyphosate na Região Oeste do Estado do Paraná. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

Pré-selecionar populações com potencial resistência ou suscetibilidade de S. 

arundinaceum; 

Caracterizar o nível de resistência ou susceptibilidade das populações 

selecionadas através de curva dose-resposta, aferir as doses de EC50 e os fatores 

de resistência entre os biótipos. 
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3 METODOLOGIA 

 

 

3.1  COLETA DE BIÓTIPOS DE Sorghum arundinaceum 

 

 

 A coleta de sementes dos biótipos da espécie de S. arundinaceum foi 

realizada em áreas de cultivo agrícola consolidado, em que esta planta estava 

apresentando possíveis problemas de controle e em locais onde acredita-se que não 

houve muito contato do biótipo com o herbicida glyphosate, como terrenos baldios 

no interior da cidade e outros locais próximos a área de preservação.  

 Foram coletados um total de 25 biótipos nos municípios de Palotina 

(11), Assis Chateubriandt (3), Toledo (2), Maripá (2), Terra roxa (3) e Francisco 

Alves (4). Em destaque na FIGURA 1, abaixo. 

 

 

FIGURA 1 - LOCALIZAÇÃO DOS MUNICÍPIOS EM QUE FORAM COLETADOS OS 
BIÓTIPOS. 
FONTE: IPARDES, 2014. 
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As coordenadas geográficas, identificação do biótipo e cultivo infestante 

foram anotadas em sacos individuais de papel kraft no momento da coleta e estão 

expostos na TABELA 1. 

 

TABELA 1. RELAÇÃO DOS BIÓTIPOS E SUAS INFORMAÇÕES SOBRE AS 
ÁREAS DE COLETA. 

Biótipos Município Local Latitude Longitude 

01 Palotina Terreno baldio 24°17’34.88”S 53°50’40.45”O 
02 Palotina Milho 24°17’42.41”S 53°51’47.59”O 
03 Palotina Milho 24°17’56.01”S 53°52’07.00”O 
04 Palotina Soja 24°17’36.10”S 53°52’03.07”O 
05 Palotina Soja 24°13’52.86”S 53°52’05.94”O 
06 Palotina Milho 24°14’38.48”S 53°50’37.45”O 
07 Assis C. Soja 24°22’46.41”S 53°32’21.79”O 
08 Palotina Milho 24°18’40.06”S 53°47’05.22”O 
09 Frc. Alves Soja 24°06’54.23”S 53°50’44.22”O 
10 Palotina Soja 24°15’11.54”S 53°49’29.71”O 
11 Assis C. Soja 24°24’16.41”S 53°38’33.84”O 
12 Assis C. Soja 24°16’38.12”S 53°32’42.14”O 
13 Frc. Alves Soja 24°08’37.54”S 53°51’31.50”O 
14 Terra Roxa Soja 24°12’07.09”S 53°56’57.37”O 
15 Palotina Soja 24°19’15.53”S 53°49’59.14”O 
16 Toledo Milho 24°40’19.38”S 53°48’00.82”O 
17 Toledo Milho 24°33’41.51”S 53°43’14.29”O 
18 Maripá Terreno baldio 24°27’10.46”S 53°49’46.99”O 
19 Maripá Soja 24°21’40.62”S 53°49’50.29”O 
20 Palotina Milho 24°12’12.53”S 53°50’53.01”O 
21 Palotina Milho 24°15’49.17”S 53°49’37.09”O 
22 Terra Roxa Soja 42°10’43.44”S 53°59’31.15”O 
23 Terra Roxa Soja 24°23’36.11”S 54°03’32.90”O 
24 Frc. Alves Soja 24°09’34.20”S 53°49’06.86”O 
25 Frc. Alves Soja 24°04’01.99”S 53°48’26.89”O 

 

 

3.2 IDENTIFICAÇÃO DO NÍVEL DE SUSCEPTIBILIDADE DOS BIÓTIPOS DE S. 

ARUNDINACEUM 

 

 

3.2.1 Pré-seleção ou “Screening” 

 

 

As sementes coletadas foram escarificadas manualmente, para possibilitar a 

maior eficiência na quebra de dormência (MARTINS et al., 2012), utilizando-se de 

folhas de lixa 120mm. Foram preenchidos vasos plásticos de capacidade de 250mL 
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com substrato e solo no proporção de 2:1 do volume. Semearam-se cerca de 20 

sementes por vaso, permanecendo em condições controladas em casa de 

vegetação para germinarem. 

 O desbaste foi feito após a emergência das plântulas, mantendo-se apenas 

uma planta por vaso. A escolha da planta foi por meio de seu crescimento e 

desenvolvimento, retirando as que estavam muito pequenas ou extremamente 

grandes, visando a padronização da população. As aplicações foram realizadas 

quando as plantas apresentaram o estádio de 4 folhas verdadeiras. 

Esta etapa foi dividida em dois ensaios. No primeiro momento submeteu-se 

os biótipos coletados as doses de 0, 720g e 1440g e.a.ha-1 (dose recomendada via 

bula), em delineamento inteiramente casualizado, com três repetições, a fim de 

previamente visualizar o comportamento dos biótipos para determinar as doses 

utilizadas no segundo ensaio.   

No segundo ensaio, o delineamento foi inteiramente casualizado, com três 

repetições e quatro tratamentos, sendo as doses de 0, 180, 360 e 720 g. e. a. ha-1 

(TABELA 2) do herbicida comercial Roundup Ready® (Sal de Isopropilamina 480 g 

e.a. ha-1).  

 

TABELA 2. LISTA DOS TRATAMENTOS UTILIZADOS PARA O EXPERIMENTO DE 
PRÉ-SELEÇÃO OU SCREENING DAS POPULAÇÕES COLETADAS A CAMPO. 

Tratamentos L.ha
-1

* g e.a. ha
-1

** 

0 0 0 
1 0,25 180 
2 0,5 360 
3 1,0 720 

*Produto comercial Roundup Ready®, em litros por hectare. **Gramas de equivalente ácido por 
hectare (Sal de Isopropilamina 480 g e.a. ha

-1
). 

 

A aplicação foi realizada em ambiente aberto, plano, em condições 

meteorológicas favoráveis e semelhantes para todos os momentos de aplicação. 

Fez-se uso de um pulverizador costal pressurizado a CO2, pressão de 2,0 Kgf.cm-2, 

com barra com seis pontas do tipo leque, série 110.02, posicionado a 

aproximadamente 0,50 m do alvo e a velocidade de 1m.s-1 proporcionando um 

volume total de calda de 200 L.ha-1. 
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Realizou-se a avaliação visual do percentual de controle nos períodos de 

7,14 e 21 dias após aplicação (DAA), atribuindo-se notas numa escala de 0% (para 

ausência de controle) a 100% (controle total) (ASOCIACIÓN LATINO AMERICANA 

DE MALEZAS - ALAM, 1974), presente na TABELA 3. Após o período de 21 DAA 

cortou-se a parte aérea das plantas rente ao solo para ser aferida a massa fresca 

das plantas em balança de precisão. Em seguida, as amostras foram 

acondicionadas em envelopes de papel e acondicionadas em estufa de circulação 

forçada de ar durante 72 horas a 70°C, após este período foi aferida a massa seca. 

O critério de seleção das populações se deu por meio de observações visuais que 

apresentaram diferenças nítidas de crescimento aliadas à massa seca, conforme 

Burgos et al. (2013). 

 

TABELA 3. ESCALA DE AVALIAÇÃO VISUAL DE CONTROLE DE CONTROLE DE 
PLANTAS DANINHAS CONFORME A ASOCIACIÓN LATINO AMERICANA DE 
MALEZAS, ALAM (1974). 

Porcentagem de controle (%) Descrição do nível de controle 

0-40 Pobre 
41-60 Regular 
61-70 Suficiente 
71-80 Bom 
81-90 Muito Bom 

91-100 Excelente 

FONTE: ALAM, 1974. 

 

3.2.2 Curva dose-resposta ao herbicida glyphosate 

 

 

Após a fase de pré-seleção, selecionou-se seis biótipos que apresentaram 

potenciais de resistência e susceptibilidade, tendo como critério o acúmulo de massa 

seca e nota visuais. Estes biótipos foram avaliados novamente com aplicação de 

dez doses (TABELA 4), afim de obter dados para melhor caracterizar a resistência 

ou susceptibilidade e gerar uma curva dose-resposta ao herbicida. 

As dez doses foram aplicadas no estádio de quatro folhas verdadeiras, 

sendo-as 0, 90, 180, 270, 360, 540, 720, 900, 1080 e 1260 g e. a. ha-1  do herbicida 

comercial Roundup Ready® (Sal de Isopropilamina de glyphosate 480g e.a. ha-1), 
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com 4 repetições. Após 21 dias realizou-se a aferição de massa fresca e seca assim 

como feito durante a pré-seleção. 

 

TABELA 4. LISTA DOS TRATAMENTOS UTILIZADOS PARA O EXPERIMENTO DE 
AFERIÇÃO DA CURVA DOSE-RESPOSTA AO HERBICIDA GLYPHOSATE. 

Tratamentos L.ha
-1

* g e.a. ha
-1

** 

0 0 0 
1 0,175 90 
2 0,25 180 
3 0,375 270 
4 0,5 360 
5 0,75 540 
6 1,0 720 
7 1,25 900 
8 1,5 1080 
9 1,7 1260 

 *Produto comercial Roundup Ready
®
, em litros por hectare. **Gramas de equivalente ácido por  

hectare. 

 

 

3.3  ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS 

 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e realizado o 

teste de média de Tukey (P≤0,05), utilizando o programa Sisvar® (FERREIRA, 1999). 

Para determinar a relação entre a dose aplicada e a redução do acúmulo de 

biomassa, determinou-se a dose que reduziu a matéria seca em 50% (ED50) e o 

fator de resistência (FR) conforme Reinert (2013), este último é dado por meio da 

razão entre dois valores de ED50.  

Adoto -se o modelo de regressão não linear con orme (GON  LE -

TORRALVA, 2012):  

 

Y = c + {(d – c)/[1 + (x/g)b]} 

 

Em que, a representação da massa seca ou fresca percentual em relação a 

testemunha é expressada por “Y”. Os limites in erior e s perior são representados 

por “c” e “d”, respectivamente. A inclinação da c rva é expressa por “b”. O índice 

ED50 é representado por “g”. E a incógnita “x” expressa a dose do herbicida. Utilizou-
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se o programa SigmaPlot 10.0 para realizar as análises de regressão (RUIZ & 

SANTAELLA et al., 2006). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

 

4.1  PRIMEIRA ETAPA – PRÉ SELEÇÃO OU “SCREENING” DAS POPULAÇÕES 

COLETADAS A CAMPO 

 

 

No primeiro ensaio, pôde-se observar que todas as populações foram 

totalmente controladas com a dose de 720g e.a.ha-1 de glyphosate (dados não 

apresentados). 

Por consequência disso as doses utilizadas para o segundo ensaio foram 

estipuladas baseando-se na dose máxima de 720g e.a.ha-1, sendo as demais 0, 180 

e 360g e.a.ha-1.  

As notas visuais obtidas aos 21 dias após a aplicação para realização do 

screening podem ser vistas na TABELA 6. Baseando-se na escala da ALAM (1974), 

notas acima de 60% indicam controle satisfatório da população, seguindo esta 

escala todos os biótipos foram satisfatoriamente controlados. 

O critério de seleção na etapa de screening se baseou conforme Brunharo 

(2014), Santos (2013), Melo (2011) e Burgos et al. (2013), em que estes autores 

observaram a interação entre as notas de avaliação visual com a variação de 

matéria seca entre as doses dentro de cada biótipo. 

Existem três biótipos que se aproximam da escala de 60%, os biótipos 8,10 

e 11 que apresentaram as notas de 78,75 e 71, respectivamente, e como os mais 

suscetíveis têm-se os biótipos 1, 2 e 18 com as respectivas notas de 99, 98 e 98 

(TABELA 5). 

 Atendo-se à análise das médias para cada biótipo selecionado, é visto que 

os biótipos 8, 10 e 11 são os únicos que tiveram diferença significativa entre as 

doses 0 e 180 e 360g e.a. ha-1, para os demais não obteve-se diferença significativa 

entre as doses de 180 e 360g e.a. ha-1 (TABELA 6). 
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TABELA 5. NOTAS VISUAIS DO SCREENING DOS BIÓTIPOS COLETADOS PARA 
AVALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA AO GLYPHOSATE. 

Biótipos Município Nota visual (180)* Nota visual (360)* Nota visual (720)* 

01** Palotina 99 100 100 
02** Palotina 98 100 100 
03 Palotina 96 100 100 
04 Palotina 93 100 100 
05 Palotina 91 100 100 
06 Palotina 97 100 100 
07 Assis C. 89 100 100 

08** Palotina 78 100 100 
09 Frc. Alves 95 100 100 

10** Palotina 75 100 100 
11** Assis C. 71 100 100 
12 Assis C. 96 100 100 
13 Frc. Alves 87 100 100 
14 Terra Roxa 93 100 100 
15 Palotina 91 100 100 
16 Toledo 88 100 100 
17 Toledo 93 100 100 

18** Maripá 98 100 100 
19 Maripá 96 100 100 
20 Palotina 97 100 100 
21 Palotina 96 100 100 
22 Terra Roxa 84 100 100 
23 Terra Roxa 83 100 100 
24 Frc. Alves 88 100 100 
25 Frc. Alves 82 100 100 

*Controle baseado em avaliação visual, segundo escala da ALAM (ALAM, 1974); **Biótipos 
selecionados para a próxima etapa do trabalho (curva dose-resposta). 

 
Portanto, se verificada diferenças de sensibilidade entre os biótipos 

selecionados, pode-se caracterizar resistência a nível baixo ou resistência científica, 

que ocorre quando existe diferença no controle dos biótipos em dosagens abaixo da 

recomendada de campo. Porém, esta hipótese deve ser testada realizando a análise 

das curvas de dose-resposta dos mesmos (SANTOS, 2013). 

 
TABELA 6. TESTE DE MÉDIAS OBTIDO PARA A VARIÁVEL MATÉRIA SECA (mg) 
PARA OS BIÓTIPOS SELECIONADOS NA ETAPA DE SCREENING. 

  Susceptíveis Potencialmente resistentes 

Doses* B1 B2 B18 B9 B10 B11 

0 0,1519 b 0,1405 b 0,1171 b 0,1459 c 0,2235 c    0,2796 c 

180 0,0908 a 0,1122 ab 0,0635 a 0,0702 b 0,1139 b    0,1178 b 
360 0,0261 a 0,0301 a 0,0316 a 0,0208 a 0,0584 a    0,0507 a 
720 0,0198 a 0,0158 a 0,0126 a 0,0179 a 0,0281 a    0,0249a 

CV(%) 29,75 31,32 34,93 24,40 18,49 18,68 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. * (g e.a. ha

-1
). 
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Todos os valores visuais relacionados as dose de 360 e 720g e.a.ha-1 

apresentaram o controle total, apenas na dose de 180g e.a.ha-1 existe distinção 

entre os biótipos (TABELA 6). Conforme Brunharo (2014) que realisando a pré-

seleção em biótipos de Chloris polydactyla, considerou a dose de 960g e.a. há-1 

como discriminatória por obter um controle visual superior a 80% para maioria das 

populações. Considera-se neste trabalho a dose de 180g e.a. há-1 para os biótipos 

de S. arundinaceum como a dose discriminatória. 

 

 

4.2  SEGUNDA ETAPA – AFERIÇÃO DA CURVA DOSE-RESPOSTA, EC50 E FR 

 

 

Com o objetivo de testar a hipótese de resistência a nível baixo ou 

resistência científica, realizou-se a segunda etapa para aferir as curvas de dose-

resposta, ED50 e FR buscando caracterizar o comportamento dos biótipos. 

Os biótipos considerados mais suscetíveis, 1, 2 e 18 não apresentaram 

diferença estatística no teste de Tukey (P≥0,05) entres as doses mais baixas, 90 e 

180g e.a.ha-1 com as demais. O contrário foi encontrado para os biótipos 

potencialmente resistentes a nível baixo, 8,10 e 11, em que houveram diferenças 

significativas da dose de 180g e.a.ha-1 para as superiores (TABELA 7). 

 

TABELA 7. TESTE DE MÉDIAS OBTIDO PARA A VARIÁVEL MATÉRIA SECA (mg) 
NA ANÁLISE DE CURVA DOSE-RESPOSTA. 

Doses* B1 B2 B18 B8 B10 B11 

0 0,1796 d 0,1231 c 0,1720 c 0,1629 c 0,1924 d 0,1717 d 
90 0,0852 c 0,0492 b 0,1020 b 0,1078 b 0,1221 c 0,1057 c 
180 0,0504 bc 0,0385 ab 0,0518 ab 0,1015 b 0,1015 c 0,0976 c 
270 0,0474 bc 0,0358 ab 0,0506 ab 0,0602 a 0,0761b 0,0783 b 
360 0,0464 bc 0,0271 ab 0,0495 ab 0,0587 a 0,0723 ab 0,0747 b 
540 0,0437 b 0,0256 ab 0,0467 a 0,0513 a 0,0709 ab 0,0738 b 
720 0,0429 b 0,0254 ab 0,0453 a 0,0512 a 0,0664 ab 0,0619 ab 
900 0,0402 b 0,0209 ab 0,0409 a 0,0512 a 0,0633 a 0,0584 ab 

1080 0,0383 ab 0,0199 ab 0,0339 a 0,0489 a 0,0629 a 0,0576 ab 
1260 0,0328 ab 0,0159 ab 0,0324 a 0,0433 a 0,0614 a 0,0517 a 

CV (%) 23,33 44,78 31,46 16,56 15,20 14,90 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. * (g e.a. ha

-1
). 
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Contudo, para que houvesse confirmação de variação de susceptibilidade 

deve-se considerar as análises da curva de dose-resposta para cada biótipo e seus 

respectivos ED50. Os valores encontrados para os biótipos suscetíveis foram de 

61,77; 39,54 e 84,10g e.a.ha-1, para os biótipos 1, 2 e 18, respectivamente 

(FIGURAS 2, 3 e 4). Evidenciando que o biótipo 2 se caracteriza como o de menor 

resistência e o biótipo 18 como o de maior resistência dentro dos considerados 

suscetíveis. As equações geradas para cada biótipo se encontram na TABELA 8, 

abaixo. 

 

TABELA 8. EQUAÇÕES DE REGRESSÃO DA CURVA DOSE-RESPOSTA PARA 
CADA BIÓTIPO E RESPECTIVOS ED50. 
Biótipo Equação ED50* 

B1 Y= 21,67+((100,02 - 21,67)) / (1+(x/61,77) -1,97) 61,77 

B2 Y= 15,63+((99,98 - 15,63)) / (1+(x/39,54) -1,37) 39,54 

B18 Y=23,28+((100,10 - 23,28)) / (1+(x/84,10) -2,45) 84,10 

B8 Y=24,91+((99,61 - 24,91)) / (1+(x/120,47) -1,38) 120,47 

B10 Y=29,93+((100,02 - 29,93)) / (1+(x/102,65) -1,27) 102,65 

B11 Y=11,82+((100,03 - 11,85)) / (1+(x/131,20) - 0,55) 131,20 

* Dose em gramas de equivalente ácido por hectare (g e.a. há
-1

) 

 

Quanto aos biótipos potencialmente resistentes a nível baixo, 8, 10 e 11 

obtiveram-se os seguintes valores de ED50, 120,47; 102,65 e 131,20g e.a. ha-1, 

respectivamente (FIGURAS 5, 6 e 7). 
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FIGURA 2. CURVA DOSE-RESPOSTA DO BIÓTIPO 1  
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FIGURA 3. CURVA DOSE-RESPOSTA DO BIÓTIPO 2  
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FIGURA 4.  CURVA DOSE-RESPOSTA DO BIÓTIPO 18  
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FIGURA 5. CURVA DOSE-RESPOSTA DO BIÓTIPO 8  
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FIGURA 6. CURVA DOSE-RESPOSTA DO BIÓTIPO 10 
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FIGURA 7. CURVA DOSE-RESPOSTA DO BIÓTIPO 11 

 

Considerando as diferenças obtidas entre as doses de controle para o ED50 

dos biótipos suscetíveis e potencialmente resistentes, foi obtido um fator de 
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resistência máximo de 3,22 quando comparados o biótipo 2 e 11. O menor valor do 

fator de resistência, de 1,22 foi encontrado comparando-se o biótipo 18 e 10 

(FIGURA 8). 

Carvalho et al. (2006) comparando diferentes espécies do gênero 

Amaranthus sobre doses de trifloxysulfuron-sodium e chlorimuron-ethyl, encontrou 

valores de FR de 1,52 até 19,76. Estudo realizado por Nicolai et al. (2013) em 

espécies do gênero Ipomoea controladas por flumioxazin, demonstrou valores de FR 

variando de 1,38 a 14,2. Assim como Santos (2013) encontrou valores de 0,9 a 5,18 

analisando a suscetibilidade diferencial em biótipos de Conyza sumatrensis ao 

herbicida chlorimuron-ethyl. 

Dessa forma, pôde-se constatar que existe a característica de 

suscetibilidade diferencial a nível baixo ou resistência científica dentro da espécie de 

S. arundinaceum na Região Oeste do Paraná. 
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FIGURA 8. COMPARATIVO ENTRE AS CURVAS DOSE-RESPOSTAS DOS 
BIÓTIPOS 2 E 11 

 

Assim sendo, os casos de escapes dessa espécie não ocorrem devido à 

característica de resistência agronômica, uma vez que são totalmente controladas 

com a dose de campo, 1440g e.a.ha-1.  
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Esses escapes podem ter surgido devido à má tecnologia de aplicação de 

herbicidas, devido à condições ambientais desfavoráveis, interações adversas na 

calda de pulverização ou aplicação em estádio fonológico errado (MINGUELA e 

CUNHA, 2010). Associa-se a isso a característica de dormência das sementes após 

a maturação, proporcionando a germinação desuniforme no tempo (GHERZA et al. 

1979) e a característica fisiológica C4 da espécie (FERREIRA et al. 2011) que 

permite que a planta absorva CO2  e luminosidade mais eficientemente, provocando 

maior acúmulo de carboidratos gerando um maior crescimento no decorrer do tempo 

(TAIZ e ZEIGER, 2013). 

Assim, reitera-se que a variação de suscetibilidade entre os biótipos não 

caracteriza a espécie como resistente (resistência agronômica), mas sim que há 

uma variação no nível de suscetibilidade entre os biótipos estudados, evidenciando 

uma resistência científica. 

Salienta-se que devido à variação ocorrer numa dose extremamente baixa 

quando comparada a de campo, essa característica pode ser considerada como 

uma variabilidade natural e não estar ligada à seletividade gerada pela pressão de 

seleção. 

Portanto, considerando os resultados obtidos para esta espécie, se mostra 

necessário e de grande importância que outros trabalhos como este devem ser 

realizados para acompanhar o surgimento e expansão de populações resistentes, de 

diversas espécies de plantas daninhas, em regiões agrícolas do país. 
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5 CONCLUSÃO 

 

 

Todos os biótipos de S. arundinaceum foram controlados eficientemente 

com doses acima de 180g e.a.ha-1 de glyphosate, descartando a hipótese de 

resistência agronômica. Entretanto há diferença nos níveis de sensibilidade entre os 

biótipos em resposta a dose de 180g e.a.ha-1 de glyphosate, caracterizando 

susceptibilidade diferencial a nível baixo ou resistência científica. 

As principais doses de ED50 encontradas foram 131,20 para o biótipo mais 

resistente (biótipo 11) e 39,54g e.a.ha-1 para o biótipo mais suscetível (biótipo 2) e 

determinando o fator de resistência máximo de 3,22 e mínimo de 1,22. 
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