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RESUMO - A caracterizacao de cultivares quanto a tolerancia aos herbicidas representa
uma ferramenta adicional na identificacdo de genes de resisténcia no melhoramento genético
de plantas. Os objetivos do presente trabalho foram determinar a variabilidade genética em
genotipos de trigo, aveia-branca e aveia-preta para tolerancia a quatro herbicidas inibidores
da ALS; identificar herbicidas que néao apresentam efeito fitotoxico nas espécies avaliadas;
e indicar possiveis genotipos tolerantes para utilizacdo em programas de melhoramento.
Os resultados demonstraram a existéncia de variabilidade genética em trigo para tolerancia
aos herbicidas inibidores da ALS. O herbicida penoxsulam nédo apresentou efeito sobre a
producao de matéria seca nos genotipos de trigo e aveia. Os genétipos de trigo ICA 7, BRS
208 e CD 111 e a aveia-branca (Albasul) evidenciaram tolerancia aos herbicidas bispyribac-
sodium e penoxsulam; a aveia-preta (Agozebu) também se mostrou tolerante ao metsulfuron-
methyl.

Palavras-chave: cereais de inverno, cultivares, identificacdo de genes, seletividade.

ABSTRACT - Characterization of genetic tolerance to herbicides is an additional tool in identifying
genes related to resistance in plant breeding programs. Thus, the objectives of this research
were: to determine the genetic variability in wheat, white and black oat genotypes fortolerance to
four ALS-inhibiting herbicides; to identify herbicides that are selective to wheat and oat cultivars;
and to identify tolerant genotypes to use in wheat and oat breeding programs at the Universidade
Federal de Pelotas. The results showed the existence of genetic variability in wheat for tolerance
to ALS-inhibiting herbicides. Penoxsulam had no effect on dry matter production in the evaluated
wheat and oat genotypes. Wheat genotypes ICA 7, BRS 208, CD 111, white oat (Albasul) and
black oat (Agrozebu) showed tolerance to bispyribac-sodium and penoxsulam. Black oat (Agrozebu),
also showed tolerance to metsulfuron-methyl.

Keywords:  winter cereals, cultivars, gene identification, selectivity.

INTRODUCAO trés décadas. O processo de desenvolvimento
e registro de novos herbicidas representa in-

A seletividade aos herbicidas tem possibili- vestimento elevado por parte das industrias.
tado o controle eficiente das plantas daninhas Atualmente, diante das limitacdes para o de-
nas principais culturas de importancia agrono- senvolvimento de novos compostos, as indus-

mica no Brasil, especialmente nas ultimas trias tém procurado ampliar as possibilidades
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de uso de herbicidas ja comercializados, por
meio da identificacdo de genes de tolerancia
ou de resisténcia e conseqliiente transferén-
cia para espécies até entdo suscetiveis, usan-
do como ferramenta a biotecnologia.

A seletividade aos herbicidas pode ser obti-
da de diferentes formas: época de aplicacao,
posicionamento do produto em relacao as se-
mentes das culturas ou tolerancia genética
das espécies (Vargas & Fleck, 1999). O melho-
ramento genético visando a obtencao de seleti-
vidade aos herbicidas e a disponibilizacao de
cultivares tolerantes ou resistentes constitui-
se em importante ferramenta de manejo de
plantas daninhas oferecida aos agricultores,
por permitir maior flexibilidade no uso dos her-
bicidas. Trabalhos de pesquisa indicam que
tanto as plantas daninhas como as cultivadas
apresentam variabilidade no grau de toleran-
cia a determinados herbicidas (Vargas & Fleck,
1999; Rajguru et al., 2005; Dal Magro et al.,
2006; Concenco et al., 2007; Fontana et al.,
2007a, b).

Os herbicidas inibidores da ALS compédem
uma das classes mais numerosas de herbi-
cidas registrados atualmente, somando 22 in-
gredientes ativos (Vidal, 2002; Brasil, 2007).
Constituem-se, portanto, em alternativas que
necessitam ser avaliadas visando o manejo
de plantas daninhas em cereais de inverno.
Os herbicidas inibidores da ALS registrados
parauso comercial no Brasil pertencem a qua-
tro grupos quimicos: imidazolinonas, sulfonilu-
réias, sulfonanilidas e pirimidiniloxi-benzoa-
tos (Vidal, 2002).

Os herbicidas inibidores da ALS, de ma-
neira geral, apresentam baixa toxicidade para
mamiferos, alta seletividade as culturas e con-
trolam amplo espectro de plantas daninhas,
além de apresentarem alta eficiéncia mesmo
em baixas doses (Vidal, 2002; Silva et al., 2007).
No Brasil, cerca de 44% dos herbicidas dessa
classe estao registrados para utilizacao na cul-
tura da soja, 28% para a cana-de-acticar e 22%
para o arroz irrigado, havendo também regis-
tros para algodao, feijao, milho, espécies ar-
boreas e batata (Lorenzi, 2006; Silva & Silva,
2007). Contudo, em trigo e aveia, apesar de
serem utilizados para controle de plantas dani-
nhas, existe apenas um herbicida do referido
mecanismo registrado (metsulfuron-methyl).
O mecanismo mais comum de tolerancia das
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culturas aos herbicidas inibidores da ALS € a
capacidade da planta de metabolizar a molécula
herbicida (Sweester et al., 1982). Entre as rea-
coes metabolicas mais comuns, envolvidas na
seletividade de culturas aos inibidores da ALS,
estao a hidroxilacao do anel aromatico, a hidro-
xilacao alifatica, a desalquilacao, a desesterifi-
cacao e a conjugaciao. A enzima citocromo
P-450 monooxigenase muitas vezes esta asso-
ciada com reacoes de hidroxilacao das molécu-
las de herbicida (Vidal, 2002).

Alguns autores tém reportado a intencao
de desenvolver culturas tolerantes aos herbi-
cidas inibidores da ALS (Saari & Mauvais,
1996; Shaner et al., 1996). Em algumas espé-
cies de importancia agricola (milho, canola,
beterraba, arroz, trigo e soja) foram desenvol-
vidas constituicoes genéticas para tolerancia
aos inibidores da ALS por meio de selecao de
células somaticas, melhoramento por muta-
cao, transformacao genética e cruzamento
interespecifico (Anderson & Georgeson, 1989;
McHughen, 1989; Swanson et al., 1989;
D’Halluin et al., 1992; Newhouse et al., 1992;
Silva & Silva, 2007).

Objetivou-se com o presente trabalho: de-
terminar a variabilidade genética entre geno-
tipos de trigo (Triticum aestivum), aveia-branca
(Avena sativa) e aveia-preta (Avena strigosa) pa-
ra tolerancia a quatro herbicidas inibidores
da ALS; identificar herbicidas, até entao nao
registrados para cereais de inverno, que apre-
sentam eficiéncia no controle de plantas da-
ninhas na cultura do trigo; e selecionar geno-
tipos de trigo, pela presenca de variabilidade
genética para tolerancia aos herbicidas testa-
dos, para utilizacdo em programas de melhora-
mento genético.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
maio ajulho de 2006, em areaisolada no Cen-
tro de Genomica e Fitomelhoramento, perten-
cente a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas (FAEM /UFPel).
Foram utilizados seis genotipos de trigo (ICA 5,
ICA7,BRS 177, BRS 208,IPR 110 e CD111),
que ocupam grandes areas de cultivo na Regi-
oes Sul e Central do Brasil (Comissao Sul-Bra-
sileira de Pesquisa de Trigo, 2005), um genoti-
po de aveia-branca (Albasul) e um de
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aveia-preta (Agrozebu). Os genoétipos de trigo
foram escolhidos por apresentarem caracteris-
ticas fenotipicas contrastantes para ciclo
vegetativo, estatura de planta, habito de cresci-
mento, capacidade de afilhamento, formato da
espiga, caracteristicas de gluma, como pubes-
céncia, cor, comprimento, largura, forma da
quilha, coloracao das folhas e produtividade de
graos, o que sugere que podem ser genetica-
mente divergentes.

O delineamento adotado para distribuicao
dos tratamentos foi de blocos completamente
casualizados, com trés repeticoes. Os genoti-
pos de trigo, aveia-branca e aveia-preta foram
semeados em linhas em densidade correspon-
dente a 200 sementes viaveis por metro linear
(umalinha de 50 cm a cada genétipo), em ban-
dejas de aluminio com as seguintes dimen-
soes: 50 cm de comprimento, 30 cm de largura
e 8 cm de profundidade, com oito linhas da cul-
tura em cada unidade experimental. Essas ban-
dejas foram completadas com solo devidamen-
te corrigido com adubacao, de acordo com
analise quimica do solo.

Foram utilizados no experimento os se-
guintes herbicidas e as respectivas doses (X):
metsulfuron-methyl - 3,96 g ha!(Ally); imaze-
thapyr - 100 g ha! (Pivot 100 SL); bispyribac-
sodium - 50 g ha' (Nominee 400 SC); e penox-
sulam - 42 g ha! (Ricer) — todos inibidores da
enzima ALS. Esses herbicidas foram aplicados
em cinco diferentes doses, correspondentes a
0X, 1X, 2X, 4X e 8X, sendo X = dose comercial
de referéncia. A aplicacao foi feita em pos-
emergéncia (15 dias apoés a emergéncia das
plantulas), com auxilio de um pulverizador cos-
tal, pressurizado por gas carbonico, acoplado a
uma barra contendo uma ponta de pulverizacao
do tipo leque (110.015), sendo aplicado volume
de calda relativo de 150 L ha'.

Para avaliacao dos efeitos dos tratamentos
herbicidas, as plantas foram colhidas aos 32
dias apods a aplicacao dos tratamentos (DAT),
e o material vegetal foi submetido a secagem
em estufa a uma temperatura de 60 °C, até
atingir peso constante, determinando-se pos-
teriormente a producao de massa seca (MS).

Os dados de MS foram submetidos a anali-
se estatistica no esquema fatorial triplo, con-
siderando os fatores herbicida, dose e genotipo
como fixos, com auxilio do programa
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computacional SAS (2002). Os efeitos da
interacao entre esses fatores foram testados
na analise de regressao pela significancia dos
distintos graus do polinéomio em funcao das
doses de cada herbicida, sendo apresentados
na forma de graficos individuais para cada
genotipo, quando verificada a significancia de
no minimo um grau do polinomio.

Por fim, como complemento das analises
realizadas no trabalho, quando o ajuste da
equacao de regressao permitiu, foi realizado o
calculo matematico da dose do herbicida (dose
comercial do produto ha') que proporcionou
80% de reducao na producao de MS dos geno-
tipos testados (GR, ). Esse parametro € seme-
lhante ao recomendado para avaliacao da efi-
ciéncia agronomica de herbicidas. Entretanto,
no presente estudo, esse calculo foi empregado
para discriminar a variabilidade genética den-
tro e entre as espécies avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia con-
junta revelaram diferencas significativas
(p < 0,05) para a interacao tripla, dos efeitos
herbicidas, doses e genoétipos, o que implica a
necessidade de decomposicao de seus efeitos
simples. Assim, a analise prosseguiu de modo
a verificar a variacao na producao de MS dos
genotipos nas diferentes doses, sendo entao
fixados os fatores herbicidas e genotipos. Com
a aplicacao de equacées de regressao nao-li-
neares, foram obtidos os parametros até o
quarto grau do polinémio, representados pelos
valores de quadrado médio (Tabela 1).

Observou-se que os tratamentos com os
herbicidas metsulfuron-methyl e imazethapyr
se adequaram melhor a analise de regressao,
visto que todos os genotipos revelaram no mini-
mo um grau de polinémio significativo, exceto
o genotipo de trigo ICA S e a aveia-preta (Agro-
zebu) para o herbicida metsulfuron-methyl
(Tabela 1). Para o herbicida bispyribac-sodium,
os genotipos de trigo ICA 5 e IPR 110 expressa-
ram significativos graus de polinomio quadra-
tico e cubico, respectivamente, ao passo que
para os demais genotipos nao houve variacao
em funcao das diferentes doses empregadas,
ou seja, nenhum grau do polinémio foi signifi-
cativo. O mesmo comportamento foi evidencia-
do com o herbicida penoxsulam, em que
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Tabela 1 - Resumo da analise de varidncia do modelo de regressdo para genotipos de trigo (ICA 5, ICA 7, BRS 177, BRS 208, IPR
110 e CD 111), aveia-branca (Albasul) e aveia-preta (Agrozebu) testados quanto a tolerdncia em quatro doses de quatro
herbicidas inibidores da ALS. Capao do Ledo-RS, FAEM/UFPel, 2006

Herbicida Grau do Gendtipo /Quadrado médio
polindmio ICAS ICA7 BRS 177 BRS 208 IPR 110 CD 111 ALBASUL AGROZEBU
Linear 0,23 0,47* 0,42* 0,48* 0,58* 0,58* 1,20* 0,24
Metsulfuron- | Quadratico 0,08 0,24 0,12 0,22 0,21 0,30% 0,92* 0,16
methyl Cubico 0,04 0,17 0,07 0,16 0,17 0,23 0,82%* 0,13
4° Grau 0,03 0,14 0,05 0,15 0,08 0,21 0,77* 0,12
Linear 0,51* 0,35* 0,56* 0,83* 0,82% 0,12 0,72* 0,78*
Quadratico 0,25 0,12 0,18 0,32% 0,26 0,45% 0,28%* 0,51*
Imazethapyr -
Cubico 0,18 0,08 0,10 0,21 0,15 0,27 0,19 0,26
4° Grau 0,16 0,06 0,08 0,18 0,11 0,26 0,16 0,19
Linear 0,26 0,01 0,12 0,01 0,53* 0,14 0,00 0,02
Bispyribac- Quadratico 0,42% 0,08 0,01 0,13 0,38%* 0,00 0,05 0,00
sodium Cubico 0,25 0,10 0,00 0,17 0,38* 0,00 0,07 0,00
4° Grau 0,20 0,11 0,00 0,19 0,27 0,01 0,07 0,00
Linear 0,23 0,03 0,51* 0,02 0,07 0,19 0,01 0,03
Quadratico 0,14 0,01 0,30%* 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01
Penoxsulam
Cubico 0,11 0,00 0,22 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02
4° Grau 0,09 0,00 0,18 0,04 0,01 0,00 0,00 0,02

*

Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

apenas para o genotipo de trigo BRS 177
observou-se significancia (grau quadratico) pa-
ra os graus do polinémio testados. Dessa for-
ma, para os genotipos que revelaram, no mini-
mo, um grau do polinémio significativo, foram
discriminadas as equacoes de regressao
(Tabela 2) e construidos os graficos para cada
herbicida empregado no estudo (Figura 1).

Por meio do ajuste das equacées de regres-
sao, pode ser observado para o herbicida
metsulfuron-methyl efeito significativo das di-
ferentes doses do produto na producao de M'S
para amaioria dos genotipos (Tabela 2). O her-
bicida metsulfuron-methyl, mesmo sendo re-
gistrado para controle de plantas daninhas na
cultura do trigo, causou reducao no desenvol-
vimento das plantas da maioria dos genoétipos
a partir da dose minima testada (3,96 g ha'),
ou seja, a dose recomendada comercialmente
(Comisséao Sul-Brasileira de Pesquisa de Trigo,
20095). Entretanto, no presente estudo, limi-
tou-se a avaliar o efeito do produto no estadio
inicial de desenvolvimento das plantas (até
47 dias apo6s a emergéncia) e na condicao de
ambiente protegido. Na Figura 1 é possivel ve-
rificar que o cultivar de trigo CD 111 apresen-
tou amaior producao de MS no tratamento tes-
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temunha, porém houve reducao na MS a partir
da aplicacao do produto. Para este genotipo, em
que foi verificado o ajuste da equacao de re-
gressao quadratica, pode-se interpretar em ni-
vel biologico que a dose de 20 g ha'! proporciona
amenor producao de MS (1,425 g por linha de
semeadura). Para os genoétipos de trigo que re-
velaram comportamento linear, considerando
uma GR,,, seriam necessarios 273,60 g ha'!
para o genotipo ICA 7, 76,94 g ha! para o
BRS 177, 57,73 g ha'! para o BRS 208 e
124,36 g ha' parao IPR 110. Essas diferencas
entre os genotipos indicam a existéncia de va-
riabilidade genética em trigo para o metsulfu-
ron-methyl. Na aveia-branca (Albasul), tam-
bém foi verificado comportamento variavel na
producao de MS em funcao das doses testadas;
contudo, observa-se que o efeito das diferentes
doses do produto nao resulta em desenvolvi-
mento de planta com resposta previsivel na
producao de MS.

Nos tratamentos com o herbicida imaze-
thapyr foi observado o maior efeito do herbicida
pela aplicacao das diferentes doses do produto,
o que resultou em decréscimo significativo da
producao de MS em todos os genétipos testados.
Os cultivares de trigo ICA 5,ICA 7,BRS 177 e
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Tabela 2 - Ajuste das equacdes de regressdo dos gendtipos de trigo (ICA 5,ICA 7, BRS 177, BRS 208, PR 110 e CD 111), aveia-
branca (Albasul) e aveia-preta (Agrozebu) testados para quatro herbicidas inibidores da ALS, em diferentes doses. Capao do

Leao-RS, FAEM/UFPel, 2006

Herbicida Genotipo Ajuste da equacio de regressio R*®
ICAS y=120
ICA7 y=1,71-0,005x 0,13
BRS 177 y=1,84-0,02x 0,25
Metsulfuron-methyl BRS 208 y=1,78-0,02x 0,35
IPR 110 y=1,71-0,01x 0,08
CD 111 y =2,65 - 0,12x + 0,003x> 0,66
Albsul y=2,10 - 0,75x + 0,15x%- 0,009x* + 0,0002x* 0,81
Agrozebu y=1,10
ICAS y=1,18 -0,0008x 0,32
ICA7 y=1,74 -0,001x 0,47
BRS 177 y=1,83-0,002x 0,56
Imazethapyr BRS 208 y =2,04 - 0,006x + 0,000006x > 0,73
IPR 110 y=1,54 - 0,002x 0,40
CD 111 y=2,49 - 0,007x + 0,000006x> 0,77
Albsul y =1,80 - 0,006x + 0,000005x > 0,81
Agrozebu y=1,14 -0,003x + 0,000003)(2 0,60
ICAS y = 1,82 - 0,005x + 0,000007x> 0,62
ICA7 y=193
BRS 177 y=199
L . BRS 208 y=2,05
Bispyribac-sodium 5 3
IPR 110 y=2,28 - 0,008x - 0,000002x - 0,00000003x 0,83
CD 111 y=225
Albsul y=171
Agrozebu y=1,25
ICAS y=144
ICA7 y=2,07
BRS 177 y=2,20 - 0,004x + 0,00001x> 0,15
Penoxsulam BRS 208 y= 187
IPR 110 y=182
CD 111 y=2.21
Albsul y=1.84
Agrozebu y=127

® Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ) R? — coeficiente de determinagio.

IPR 110 tiveram ajuste linear na equacao de
regressao, enquanto BRS 208, CD 111, aveia-
branca (Albasul) e aveia-preta (Agrozebu) se
ajustaram a equacao quadratica. Nos geno-
tipos de comportamento linear, a GR, indicou
variabilidade entre os genotipos ICA 5
(1.180 g ha''), ICA7 (1.392 g ha''), BRS 177
(7.320 gha') e IPR 110 (616 g ha!), demons-
trando que o ICA 7 foi o mais tolerante para o
herbicida imazethapyr. Quanto aos demais ge-
notipos, onde o comportamento foi quadratico,
areducao da MS em funcao do incremento das
doses foi similar, porém as aveias branca e

preta foram sempre inferiores aos cultivares
de trigo quanto ao acumulo da MS. Nesse
sentido, baseando-se nas equacées de regres-
sao de cada genoétipo, foi possivel estimar a do-
se de imazethapyr que acarreta a menor
producao de MS: BRS 208 (500 g ha'!; 0,54 g
de MS), CD 111 (583,33 g ha'!; 0,45 g de MS),
Albasul (600 g ha'; 0,02 g de MS) e Agrozebu
(500 g ha'; 0,39 g de MS).

A respeito da sensibilidade apresentada

pelo trigo, aveia-branca e aveia-preta ao herbi-
cida imazethapyr, podem ser feitas algumas
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Figura I - Linhas de regressdo da produgdo de matéria seca de genotipos de trigo (ICA 5, ICA 7, BRS 177, BRS 208, IPR 110 ¢
CD 111), aveia-branca (Albasul) e aveia-preta (Agrozebu), significativas na andlise de regressdo, testados para quatro herbicidas,

em diferentes doses. Capdo do Ledo-RS, FAEM/UFPel, 2006.

consideracoes. A verificacdao de variabilidade
entre os genotipos avaliados indica que é
possivel obter combinacdes genéticas com
maior ou menor nivel de tolerancia ao herbi-
cida, as quais poderiam ser empregadas em
programas de melhoramento genético, bus-
cando a selecio de plantas seletivas ao produto.
Outra estratégia € o emprego da mutacao indu-
zida em genotipos indicados com alguma
tolerancia e utilizacao da selecao assistida por
marcadores moleculares. Mais especifica-
mente sobre a possibilidade de uso da mutacao
induzida, os estudos de Devine & Shukla (2000)
com o gene de resisténcia a enzima ALS indi-
cam que a troca de apenas uma base nitroge-
nada pode tornar um biotipo resistente a esses
herbicidas. Essa descoberta levanta a possibi-
lidade de éxito na acao de agentes mutagénicos
em proporcionar alteracées na sequiiéncia de
aminoacidos da enzima ALS e que podem ser
favoraveis ao desenvolvimento de plantas to-
lerantes.
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A existéncia de variabilidade genética en-
tre as diferentes espécies de cereais de inver-
no e mesmo entre cultivares dentro da mesma
espécie, conforme verificado no presente estu-
do, também tem sido reportada para tolerancia
a outros grupos quimicos de herbicidas. Vargas
& Fleck (1999) relataram a presenca de dife-
rencas genéticas entre cultivares de trigo para
tolerancia aos herbicidas do grupo quimico dos
ariloxifenoxipropionatos, além de ressaltarem
a presenca de diferentes graus de resposta em
aveia-branca, aveia-preta e azevém; isso evi-
dencia que a constituicao genética de uma
espécie ou cultivar pode determinar graus va-
riaveis de tolerancia ou suscetibilidade aos
herbicidas.

Para o herbicida bispyribac-sodium, so-
mente dois genotipos de trigo (ICA 5 e IPR 110)
apresentaram reducao significativa de MS
com o incremento das doses empregadas; o
IPR 110 apresentou reducao mais acentuada
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nas trés primeiras doses (50, 100 e 200 g ha'!).
Quanto aos demais genotipos avaliados, nao
houve efeito significativo pela aplicacao do
herbicida, na producao de MS, com o incremen-
to na dose. Similarmente, o herbicida penox-
sulam também nao proporcionou alteracoes
significativas na producao de M'S dos genotipos
avaliados, exceto para o trigo, cv. BRS 177, on-
de, apesar de haver reducdo na MS em funcao
do aumento na dose (ajuste da equacao quadra-
tica), a curva de dose-resposta nao mostrou
queda expressiva. Isso verificado, a utilizacao
deste herbicida pode ser uma opcao para o ma-
nejo de plantas daninhas em cereais de inver-
no como trigo, aveia-branca e aveia-preta. En-
tretanto, sdo necessarias novas pesquisas em
condic6es de campo para comprovar a efetivida-
de do produto no controle de plantas daninhas
nesses cereais, bem como a auséncia de danos
no desenvolvimento e na produtividade das cul-
turas.

Pela analise dos resultados obtidos com os
herbicidas bispyribac-sodium e penoxsulam,
€ possivel inferir a existéncia de seletividade
para a aveia-branca e a aveia-preta, bem como
para a maioria dos genotipos de trigo. A sele-
tividade apresentada por essas culturas esta
ligada a habilidade das plantas em metaboli-
zar a molécula herbicida para formas nao-
toxicas (Sweester et al., 1982); entre as rea-
coes metabolicas que comumente ocorrem
estao a hidroxilacao do anel aromatico, hidroxi-
lacao alifatica, desalquilacao, desesterificacao
e a conjugacao, com participacao ativa da enzi-
ma citocromo P-450 monooxigenase (Vidal,
2002).

Corroborando os resultados deste trabalho,
varios outros relatam haver diferenciacao de
certas culturas quanto a tolerancia a herbi-
cidas, destacando-se cultivares de arroz, a
mistura formulada de imazethapyr + imazapic
e o nicosulfuron (Webster & Masson, 2001;
Fontanaet al., 2007a, b; Dal Magro et al., 2006),
imazethapyr (Levy Jr. et al., 2006; Villa et al.,
2006); e, para determinados hibridos de milho,
o herbicida sanson (Andrei, 2005) e os hibridos
de milho (IT) tolerantes ao grupo das imidazoli-
nonas (Lee et al., 1994). Alguns cultivares de
soja tém mostrado tolerancia diferencial a
varios herbicidas, como bentazon (Hayes &
Wax, 1975), chlorimuron (Newson & Shaw,

1992), metribuzin (Martin et al., 1987) e
imazaquin (Kent et al., 1988).

Ha evidéncias de variabilidade genética
em trigo para tolerancia aos herbicidas inibi-
dores da ALS capaz de ser explorada na reco-
mendacao e desenvolvimento de cultivares
com constituicoes genéticas seletivas aos di-
ferentes grupos quimicos desse mecanismo de
acao. Os genoétipos de trigo ICA 7, BRS 208 e
CD 111 e a aveia-branca (Albasul) podem ser
utilizados em cruzamentos para incremento
da tolerancia aos herbicidas bispyribac-sodium
e penoxsulam; a aveia-preta (Agrozebu), além
desses dois grupos, também é tolerante ao met-
sulfuron-methyl. O herbicida penoxsulam
apresenta potencial para ser utilizado no ma-
nejo de plantas daninhas nas culturas de trigo
e aveia.
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