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INTRODUCAO

O uso repetido de herbicidas com mesmo mecanismo de
acao para controlar plantas daninhas, em um mesmo ciclo da cultura
e continuado durante anos, sem a adogao de praticas de manejo para
prevenir a resisténcia, é a principal causa do surgimento e dispersao
de populacdes resistentes a herbicidas no Brasil. A resisténcia é a ca-
pacidade adquirida por uma planta em sobreviver a dose registrada
(dose indicada na bula) de um herbicida que, em condicdes normais,
controla os demais integrantes da mesma populacdo. Assim, para ser
considerada resistente a um herbicida, a planta necessita ter histérico
de sensibilidade, transmitir hereditariamente a resisténcia e sobreviver
a dose de bula do produto indicada para o controle da espécie. A planta
é sensivel a um herbicida quando o seu crescimento e desenvolvimen-
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to sao alterados pela acdo do produto, sendo que a resposta final é a
morte da planta ou completa supressao do crescimento. J4 a toleran-
cia é a capacidade que algumas espécies possuem em sobreviver e
se reproduzir apds o tratamento herbicida, mesmo sofrendo injurias.
A toleréncia pode estar relacionada ao estadio de desenvolvimento e
as caracteristicas morfofisiologicas da espécie, como composicao da
cuticula que altera a absorcao do herbicida. Como exemplos de plantas
daninhas tolerantes a herbicidas podem ser citados a poaia (Richardia
brasiliensis), a corda-de-viola (lpomoea sp.), o leiteiro (Euphorbia hete-
rophylla) e a trapoeraba (Commelina benghalensis), todas tolerantes
ao glifosato.

HISTORICO E DISTRIBUICAO DA RESISTENCIA DE
PLANTAS DANINHAS A HERBICIDAS NO BRASIL

No Brasil, a selecéo de espécies tolerantes e resistentes iniciou
na década de 70, com o uso repetido do herbicida metribuzin para con-
trole de espécies daninhas dicotiledéneas em lavouras de soja. Contu-
do, ja existia nas lavouras o leiteiro (Euphorbia heterophylla), espécie
classificada como tolerante ao metribuzin, pois esse herbicida eviden-
ciou baixo nivel de controle nos estudos de efic4cia realizados antes do
lancamento comercial de produtos formulados com metribuzin. Com
Isso, aplicagdes repetidas de metribuzin selecionaram populacoes de
leiteiro, tornando essa espécie o primeiro caso concreto de tolerancia
a herbicidas identificado no Brasil e a principal planta daninha a ser
combatida nas lavouras de soja na década de 80.

Em meados da década de 80, foi introduzido no Brasil, para
controlar especialmente o leiteiro, o herbicida imazaquin. Esse her
bicida é altamente especifico possuindo como Unico mecanismo de
acao nas plantas a inibicdo da enzima ALS (Aceto Lactato Sintase),
interrompendo a sintese dos aminoéacidos valina, leucina e isoleucina.
Devido a alta especificidade de acdo e considerando que a enzima
ALS é reconhecida como passivel de mutagoes frequentes, a evolucdo
de resisténcia a esse mecanismo é rapida. Com a alta frequéncia de
leiteiro nas lavouras o imazaquin passou a ser utilizado amplamente
pelos produtores, sendo que durante mais de dez anos foi o principal

herbicida utilizado em éreas cultivadas com soja, juntamente com a
trifluralina (para controlar gramineas) no Brasil. O uso repetido do ima-
zaquin, associado as caracteristicas da ALS, resultou na selecao de
bidtipos de leiteiro e de picdo-preto resistentes a esse herbicida. Os
bidtipos foram identificados inicialmente no Rio Grande do Sul e Mato
Grosso do Sul no inicio da década de 90. Atualmente, a area infestada
com leiteiro e picdo-preto resistentes aos inibidores da ALS no Brasil é
superior a 10 milhdes de hectares (Figura 1). Além dessas espécies re-
sistentes, o imazaquin também selecionou espécies tolerantes, como,
por exemplo, o baldozinho (Cardiospermum halicacabum).

O primeiro caso de resisténcia no Brasil, envolvendo uma
graminea, ocorreu com papué (Brachiaria plantaginea). Os herbicidas
inibidores da enzima ACCase (Acetil Coenzima-A Carboxilase), como
clethodim, sethoxydim, entre outros, foram usados amplamente na dé-
cada de 90 para controlar espécies monocotiledéneas, principalmente
o papua. O uso continuado e repetido desses herbicidas selecionou bi-
Otipos de papua resistentes a esse mecanismo de agdo. Dessa forma,
os problemas se agravaram e as lavouras, especialmente do Sul do
Brasil, apresentavam alta infestacao de bidtipos de leiteiro, picao-preto
e papua resistentes a herbicidas. A situacao foi classificada pelos pro-
dutores como insustentavel devido as dificuldades de controle, a baixa
eficiéncia dos herbicidas disponiveis e ao alto custo. A solugao para
este problema ocorreu com a introdugao da soja transgénica resisten-
te ao herbicida glifosato, conhecida como soja Roundup Ready (soja
RR). Esses fatos explicam a aceitacdo e o motivo da adocao imediata
pelos produtores desta tecnologia.

O cultivo da soja RR foi aprovado no Brasil em 2005. Contudo,
sua historia no pais envolve introducéo irregular, inicialmente no Rio
Grande do Sul, entre os anos 2000 e 2005. Nesses cinco anos, a soja
RR foi cultivada sem acompanhamento técnico e definicao de praticas
de manejo adequadas para protecdo dessa tecnologia. O controle de
plantas daninhas na cultura da soja passou a ser executado quase que
exclusivamente com glifosato. Neste contexto, repetiu-se com o glifo-
sato 0s mesmos erros cometidos com o metribuzin nas décadas de
1970 e 1980 e com os inibidores da ALS e da ACCase nas décadas de
1980 e 1990. O uso repetido e continuado do glifosato gerou grande
pressdo de selecao sobre as plantas daninhas, que resultou na se-
lecao de espécies tolerantes, como leiteiro (Euphorbia heterophylla),
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poaia (Richardia brasiliensis), corda-de-viola (/pomoea spp.), trapoeraba
(Commelina spp.) e espécies resistentes, como azevém (Lolium mul-
tiflorum), buva (Conyza bonariensis, C. canadensis, C. sumatrensis) e
capim-amargoso (Digitaria insularis) (Figuras 2, 3 € 4).

A selecao de azevém resistente ao glifosato, no ano de 2003,
criou necessidade do uso de outro mecanismo de acao para controle
dessa espécie. Os herbicidas inibidores da ACCase tornaram-se entéao
a principal opcao para manejo dessa daninha antes da semeadura das
culturas de soja e milho e na pés-emergéncia da soja. Paralelamente,
na cultura do milho e do trigo os herbicidas inibidores da ALS apresen-
tavam-se como solugéo para controle seletivo de azevém. Novamente
em resposta ao uso repetido e continuado de herbicidas com mesmo
mecanismo de acao, foram selecionados biétipos de azevém resisten-
tes aos inibidores da ALS em 2010 e da ACCase em 2011. Esses casos
representam os primeiros relatos de resisténcia multipla (glifosato +
ALS e glifosato + ACCase) identificados no Brasil. Estudos indicam
que em 2015 a area infestada com azevém resistente ao glifosato é
superior a 4 milhdes de hectares (Figura b). J4, a area infestada com
azevém resistente aos inibidores da ALS e ACCase é maior que 1200
e 1000 hectares, respectivamente (Figuras 6 e 7).

No Parand, ocorreu a selecao de buva resistente ao glifosato e
inibidores da enzima ALS. Ap6s a identificacdo de buva resistente ao
glifosato, o controle das diferentes espécies de Conyza passou a ser
realizado, de forma generalizada, com herbicidas inibidores da enzima
ALS, especialmente clorimuron, resultando na selecdo, em 2011, de
biétipos de buva com resisténcia multipla ao glifosato + ALS. Ainda
no Parana, foi identificado o primeiro caso de capim-amargoso (Digi-
taria insularis) resistente ao glifosato, na safra 2007/08. A partir desse
primeiro relato de amargoso resistente ao glifosato, outros casos de
resisténcia desta espécie daninha foram comprovados em diversas
regides do Brasil, evidenciando que populagcdes de capim-amargoso
resistente ao glifosato disseminaram-se principalmente no Estado do
Paranéa e nas regioes Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do pais, con-
forme pode ser observado na Figura 4.

Como alternativa ao glifosato, o controle quimico do capim-
-amargoso pode ser realizado tanto em pré quanto em pés-emergén-
cia das plantas. Os herbicidas pré-emergentes sdo normalmente efi-
cientes para o controle da espécie, mas alguns deles podem sofrer
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interferéncia das caracteristicas do solo, das condicoes climaticas e da
cobertura morta (palhada). Além disso, as sementes do capim-amargo-
so germinam praticamente durante todo o ano, dificultando posiciona-
mento temporal de herbicidas pré-emergentes no sistema de manejo
da espécie. Os grupos de mecanismo de agao, ao quais estao inse-
ridos os herbicidas pré-emergentes, que controlam com eficiéncia o
capim-amargoso, sao os inibidores da divisao celular, os inibidores do
fotossistema I, os inibidores da sintese de carotenoides, os inibidores
da ALS e os inibidores da Protox.

Para o controle em pés-emergéncia do capim-amargoso, 0s
herbicidas alternativos ao glifosato pertencem ao grupo dos inibidores
da ACCase, dos inibidores da GS, dos inibidores do fotossistema | e
dos inibidores da sintese de carotenoides. A maior restricao para essa
modalidade de aplicacdo é o estadio de desenvolvimento das plantas
do capim-amargoso no momento do controle, onde o nivel de efici-
éncia diminui consideravelmente com o maior desenvolvimento das
plantas.

O ultimo caso impactante relacionado a resisténcia, ocorrido
em junho de 2015, foi o relato da introducédo de Amaranthus palmeri
resistente ao glifosato no Brasil. Esta planta daninha, atualmente, € a
gue causa maior preocupacao, considerando a experiéncia negativa
e impactante de manejo nos EUA e Argentina. Atualmente, de forma
geral, a area infestada com plantas daninhas resistentes no Brasil é
estimada em mais de 20 milhdes de hectares (Figura 8).

Figura 1 - Regido, em vermelho, infestada com E. heterophylla e B. pilosa, resistentes
aos inibidores da ALS no Brasil. Embrapa, 2015




Figura 2 - Regido, em vermelho, infestada com Lolium multiflorum, resistente ao Figura 5 - Regiao, em vermelho, infestada com azevem (Lolium multiflorum), resisten-
glifosato no Brasil. Embrapa, 2015 te ao glifosato no Rio Grande do Sul. Embrapa Trigo, 2015

Figura 3 - Regido, em vermelho, infestada com Conyza spp resistentes ao glifosato Figura 6 — Regiéo, em azul, infestada com azevém (Lolium multiflorum), resistente aos
no Brasil. Embrapa, 2015 inibidores da ALS no Rio Grande do Sul. Embrapa Trigo, 2015

Figura 4 — Regiao, em vermelho, infestada com Digitaria insularis, resistente ao glifo- Figura 7 — Regido, em verde, infestada com azevém (Lolium multiflorum), resistente
sato no Brasil. Embrapa, 2015 ‘ aos inibidores da ACCase no Rio Grande do Sul. Embrapa Trigo, 2015
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Figura 8 — Regiéo, em vermelho, infestada com plantas daninhas resistentes no Brasil.
Embrapa, 2015

IMPACTO ECONOMICO DA RESISTENCIA DE PLAN-
TAS DANINHAS A HERBICIDAS NO BRASIL

Os principais custos da resisténcia relacionam-se a necessi-
dade do uso de herbicidas alternativos e as perdas de produtividade
devido a competicédo das plantas daninhas resistentes remanescentes
na lavoura.

O custo com herbicidas alternativos é variavel de acordo com a
op¢ao adotada pelo produtor, uma vez que, na maioria das vezes, exis-
te mais do que uma possibilidade de produto para uso no manejo das
populagdes resistentes. Como exemplo, em um cenario de auséncia
de resisténcia, o custo de controle poderia ser restrito a uma aplicacéo
de glifosato na dessecacgéo e duas aplicacées na pos-emergéncia, re-
sultando em custo total com herbicida de R$90,00 (custo de R$30,00
por aplicacdo) por hectare, aproximadamente US$ 32 no ciclo da cul-
tura. Em um cenério de infestacdo de azevém resistente ao glifosato,
havera a necessidade do uso de um herbicida graminicida alternativo
associado ao glifosato para controle dessa invasora. Com isso, o cus-
to do tratamento de dessecacdo aumenta de R$30,00 para R$80,00
(sendo R$30,00 o custo do glifosato e R$50,00 o custo do graminici-
da/adjuvante) e o custo total de controle aumentaria de R$90,00 para
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R$140,00, ou aproximadamente US$ 50. Nesse caso ocorre aumento
no custo com herbicida de aproximadamente 57 %, conforme ilustrado
na Figura 9.

Outro cendrio pratico, para o Sul do Brasil, € a ocorréncia de
buva e azevém com resisténcia multipla na mesma éarea. Nesse caso
as opcoes restringem-se na dessecacao, apenas ao herbicida 2,4-D
para controle da buva, e paraquate para o controle do azevém (Tabelas
1, 2 e 3). Ja para aplicacao pés-emergente seletiva, os herbicidas pré-e-
mergentes flumizyn, trifluralina e atrazina sao as opcoes. O custo total
do controle, nesta situacéo, pode variar entre R$122,00 e R$204,00,
aproximadamente US$ 73. Os valores sdo considerados elevados, ao
redor de 129% maiores quando comparado ao cenario de auséncia
de resisténcia, conforme Figura 10. Em é&reas infestadas com amar
goso (Digitaria insularis), a alternativa de controle passa a ser o uso
de graminicidas especificos, principalmente os inibidores da ACCase,
tanto em dessecacdo como em pds-emergéncia da cultura, podendo
ser intercalados na dessecagédo, com herbicidas de contato, como o
paraquate. De maneira geral, tem-se utilizado entre 2 e 4 aplicacoes de
graminicidas, o que aumentaria o custo de controle por hectare em até
quatro vezes, ou seja, de R$ 90,00 (sem resisténcia) ou US$ 32, para
valores entre R$ 225,00 e R$ 350,00, média de US$ 107, que pode ser
observado na Figura 11.

Em um cendrio de infestacao conjunta de capim-amargoso e
buva, o que tem acontecido em regides do Parana, Sdo Paulo, Mato
Grosso do Sul e Goids, o custo de controle pode ter um acréscimo de
até cinco vezes, ou seja, pode chegar ao extremo de R$ 446,00 por
hectare, aproximadamente US$ 160, conforme ilustrado na Figura 12.
Portanto, pode-se afirmar que no Brasil a resisténcia pode até quintu-
plicar o custo de controle. Além disso, vale destacar que alguns dos
tratamentos herbicidas alternativos mencionados nao apresentam alta
eficiéncia de controle, podendo resultar em perdas de producao por
competicao, diminuindo ainda mais a rentabilidade do produtor.
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Figura 9 — Estimativa de custo do controle, em dolar, de dreas com populacéo de aze-
vém, susceptivel e resistente ao glifosato

807 Azevém+Buva
70 -

60 -
50 -

40 -

US$ / ha

30 -

20 -

10 -

0 N S
Susceptivel Resistente

Figura 10 — Estimativa de custo do controle, em dolar, de areas com populacéo de
azevém+buva, susceptivel e resistente ao glifosato
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Figura 11 - Estimativa de custo do controle, em dodlar, de areas com populacao de
capim-amargoso, susceptivel e resistente ao glifosato
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Figura 12 — Estimativa de custo do controle, em ddlar, de &reas com populacao de
capim-amargoso-+buva, susceptivel e resistente ao glifosato



As perdas causadas pela competicdo sao variaveis com a habi-
lidade competitiva da planta daninha e da cultura, o nUmero de plantas
por area, o estadio vegetativo das culturas e das plantas daninhas,
fertilidade do solo, e disponibilidade de dgua, entre outros fatores pas-
siveis de competicao entre as culturas e as plantas daninhas. Trabalhos
realizados por Gazziero et al. (2010) indicam que niveis de infestacdo
de buva de 16 a 18 plantas/m?, em lavouras de soja, podem causar
perdas de rendimento da cultura de 1.174 kg/ha a 1.469 kg/ha, respec-
tivamente, podendo chegar a até 48% do rendimento comparado com
a testemunha sem a presenca de buva. Além de perdas no rendimento
com a presenca de plantas daninhas ocorrem prejuizos na qualidade
do produto colhido como aumento de impurezas e umidade do grao,
que interferem na classificacao comercial e custo de secagem, refle-
tindo em menor ganho econémico.

Tabela 1 - Herbicidas graminicidas e totais que controlam azevém
resistente e sensivel ao glifosato. Embrapa 2015

Mecanismo de Grupo quimico Ingrediente Nome Comum
Acao Ativo
HERBICIDAS GRAMINICIDAS
Ariloxifenoxi Fluazifop-p Fusilade
propionatos £ ;
Inibidores da ACCase fop’s) piizzfzgf:p Verdlsc;(i\iauam
Fenoxaprop Furore, Podium
Clodinafop Topik
Ciclohexanodionas Clethodim Select
im’s Sethoxydim Poast
Inibidores da ALS Sulfonilureia Iodosulfuron Hussar
Sulfonamida pyroxsulam Tricea
HERBICIDAS NAO SELETIVOS
Inibidores do FS I Bipiridilios Paraquat Gramoxone
Inibidores da GS Acido fosfinico Amciais- Finale
glufosinato

ALS: Acetolactato sintase; ACCase: Acetyl-CoA carboxylase; FSI: Fotossistema [; GS:
Glutamina sintetase

De forma geral, baseando-se em literatura, avaliacbes em la-
vouras comerciais e em relatos de produtores, a buva pode reduzir
até 65% do rendimento da soja e o capim amargoso até 50%. Ja o
azevém pode reduzir a producéo de trigo em até 70% e o nabo em até
30%.

Analisando apenas os dois principais Estados produtores de
soja do Sul do Brasil, pode-se calcular que o Rio Grande do Sul, consi-
derando-se a area de cultivo da oleaginosa como sendo de 4 milhdes
de hectares e a indicacdo que 85% da area apresenta problemas de
buva e azevém, os prejuizos advindos da resisténcia, com a neces-
sidade de uso de herbicidas adicionais, estdo entre R$112 e R$928
milhdes por safra de soja. Adicionando-se a esses valores as perdas
de rendimento devido & competicao das plantas daninhas com as cul-
turas, estimada entre 10 e 20% da produgéo, os custos da resisténcia
no Rio Grande do Sul podem ultrapassar R$4 bilhoes, apenas em uma
safra da cultura da soja.

No Parana, com uma 4rea de cultivo de soja ao redor de 5 mi-
lhées de hectares e a indicacao que 40% dessa érea apresenta algum
problema de planta daninha resistente, principalmente buva e capim-
-amargoso, o custo adicional de controle se situa entre R$ 64 e R$ 712
milhdes, que aumenta quando acrescentadas as perdas pela compe-
ticdo com as plantas daninhas. O custo total da resisténcia no Parana
pode atingir R$ 2 bilhdes.

Esses custos, obviamente, sdo suportados pelos produtores e
pelo ambiente que recebe maior quantidade de agrotoxicos.
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Tgbela 2 — Herbicidas que controlam buva resistente e sensivel ao
glifosato. Embrapa, 2015

Mecanismo de acao

Grupo quimico Ingrediente ativo Nome comercial
CONTROLE NO INVERNO
. iodosulfurom Hussar
Inibidor da ALS Sulfonilureia metsulfuron All
y
. . . . AIn. i
Mimetizador de auxinas Acido ariloxialcanoico 2.4-D DM;\ngz)z(;géliC;{z:t'
g 2 e

ariloxialcanoico

D-480
NA DESSECACAO PRE-SEMEADURA
Inibido do FS I Bipiridilios paraquate Gramoxone
dicloreto de paraquate + Gramocil
diurom
Inibidor da GS Homoalanina substituida amonio-glufosinato Finale
Inibidor de PROTOX pyrimidinedione Saflufenacil Heat, Kixor
. . Acido Aminol 806, Capri,
Mimetizador de auxinas 2,4-D s SabBR, Hert

D-480, U46 D-Fluid

2.4-D
NA PRE-EMERGENCIA EM SOJA
Inibidor da ALS Triazolopirimidina diclosulam Spider 840 WG
Inibidor de PROTOX Triazolona sulfentrazona Boral 500 SC
Ftalimidas flumioxazin Flumizyn 500
NA POS-EMERGENCIA DA SOJA
diclosulam Spi
Inibidor da ALS Triazolopirimidina i e
cloransulam Pacto
Sulfonilureia clorimuron Classic

— EPSPs: enolpyruvylshikimate-3-phosphate sintase; ALS: Acetolactato sintase; ACCa-

se: Acetyl-CoA carboxylase; FSI: Fotossistema I; GS: Gl i i
- ; ; ; GS: Glutamin :
protoporfirinogem oxidase. 7 sintetase, PROTOX

' ult u

Tabela 3 — Mecanismos herbicidas com bi6tipos resistentes e me-
canismos alternativos de acordo com o tipo de resisténcia. Embrapa,
2015

5!EQBFEI?IEEE!&!ME?@@MQV‘ ~ MECANISMO ALTERNATIVO
EPSPs (glifosat)) | ALS,ACCase, FSLGS

EPSPs, ACCase, FSI, GS o

'EPSPs, ALS, FSL, GS

EPSPs +ALS ~ ACCase, FSI, GS
EPSPsﬂ+ ACCase , ?ALS, FSI, GS ,
1EPSPS + ALS + ACCase FSI, GS

EPSPs: enolpyruvylshikimate-3-phosphate sintase; ALS: Acetolactato sintase; ACCa-
se: Acetyl-CoA carboxylase; FSI: Fotossistema |; GS: Glutamina sintetase

MANEJO E PREVENCAO DA RESISTENCIA DE PLAN-
TAS DANINHAS A HERBICIDAS NO BRASIL

Para o futuro as perspectivas sao de que as principais culturas
(soja, milho, algod&o) sejam geneticamente modificadas para resistén-
cia a diferentes herbicidas e inclusive ao glifosato. Neste contexto, a
sucessdo e rotacao de culturas resistentes aos herbicidas serd uma
realidade nas lavouras brasileiras. Existe a necessidade do convenci-
mento do produtor de que 0 uso continuo e repetido de culturas resis-
tentes ao glifosato podera, em poucos anos, inviabilizar o controle de
plantas daninhas com uso dessa molécula, devido ao grande numero
de espécies resistentes. Segundo o cientista e estudioso da éarea de
resisténcia a herbicida, Dr. Stephen Powles, “gq evolucdo da resisténcia
de populagdes ao glifosato é uma ameaca iminente em areas onde ha
dominéncia de culturas resistentes ao glifosato, intensa pressao de se-
lecéo e baixa diversidade” 1sso indica claramente que outras espécies
daninhas resistentes ao glifosato surgirdo nos proximos anos. Contu-
do, quando isso vai ocorrer e quantas serao as espécies esté relacio-
nado com a forma de uso do glifosato nas culturas resistentes a esse
herbicida. O uso de praticas, para diminuir a pressao de selecao, como
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alternancia de mecanismos, é importante para proteger e prolongar o
periodo de uso dos herbicidas.

Para evitar o agravamento da selecao de espécies tolerantes e
resistentes e para prolongar o tempo de utilizacdo eficiente da tecno-
logia das culturas resistentes ao glifosato, recomenda-se a adocéo das
seguintes praticas:

a) arrancar e destruir plantas suspeitas de resisténcia;

b) nao usar consecutivamente herbicidas com o mesmo meca-
nismo de acdo em uma éarea;

c) fazer rotacdo de herbicidas com diferentes mecanismos de
acao;

d) realizar aplicagbes sequenciais de herbicidas com diferentes
mecanismos de acao;

e) fazer rotacao de culturas;

f) monitorar a populacao de plantas daninhas e o inicio do apare-
cimento da resisténcia;

g) evitar que plantas resistentes ou suspeitas produzam semen-
tes;

h) usar préaticas para esgotar o banco de sementes.

MANEJO E CONTROLE DE AZEVEM COM RESISTEN-
CIA MULTIPLA

Com o advento da resisténcia multipla impoem-se a necessi-
dade de associar e alternar herbicidas com diferentes mecanismos
de acéo e de acordo com o tipo de resisténcia presente na area. O
azevém com resisténcia simples ao herbicida glifosato e resisténcia
multipla ao glifosato+ALS e glifosato+ACCase exigem indicacdes di-
ferenciadas de manejo. O azevém é uma espécie de inverno e ocorre
simultaneamente nas culturas de inverno como trigo. Os herbicidas
disponiveis para controle do azevém em trigo séo inibidores da enzima
ALS (iodosulfuron e o pyroxsulam) e inibidor da ACCase (clodinafop),
para 0s quais existem bidtipos resistentes. Contudo, ndo existe rela-
to de resisténcia aos dois mecanismos na mesma planta de azevém.
Assim, deve-se usar inibidor da ALS ou da ACCase, de acordo com a
resisténcia do azevém (Tabela 1).

O manejo (dessecacdo) do azevém antes da semeadura da cul-
tura de verao (soja ou milho) deve ser realizado de 15 a 20 dias antes
da semeadura, de forma a permitir o controle em tempo suficiente
para evitar os efeitos negativos da competicao e da alelopatia. No caso
de azevém resistente ao glifosato pode-se utilizar na area os herbicidas
inibidores da ALS ou da ACCase (Tabela 1). J& nos casos de resistén-
cia multipla, ou seja, ao glifosato e aos inibidores da ALS, somente os
inibidores da ACCase serao eficientes. Por outro lado, nos casos de
resisténcia multipla, que envolva o glifosato e os inibidores da ACCase,
somente os inibidores da ALS serao eficientes. Na dessecacao de aze-
vém podem ser utilizados herbicidas de contato como, por exemplo,
paraquate e glufosinato, atentando-se para o estadio vegetativo, pois
esses herbicidas controlam eficientemente plantas jovens de azevém,
preferencialmente ainda nao perfilhadas. Vale salientar que mesmo uti-
lizando-se um graminicida para controle do azevém na pré-semeadura
(dessecacao), a necessidade de utilizacdo de glifosato para controlar
as espécies dicotileddneas (folhas largas) permanece.

Assim, a resisténcia do azevém aos herbicidas glifosato, gli-
fosato associado a um inibidor da ALS ou da ACCase faz com que
os produtores necessitem acrescentar mais um herbicida na lista de
aplicacdes ou a alterar o manejo da vegetacao nestas areas, utilizando
métodos de manejo e controle, muitas vezes menos eficientes e com
maior custo de implantagao. Esses fatos ilustram o custo da resistén-
cia para o produtor.

MANEJO E CONTROLE DE BUVA COM RESISTENCIA
MULTIPLA

A buva é uma espécie anual, nativa da América do Sul, e uma
planta chega a produzir mais de 200 mil sementes. As sementes da
buva germinam durante o outono/inverno, as plantas desenvolvem-se
durante a primavera/verdo e encerram o ciclo no outono. A germina-
cado é aumentada na presenca da luz e em condigbes de campo as
sementes s6 germinam se estiverem proximas da superficie do solo.
A baixa dorméncia faz com que ocorram varios fluxos germinativos,
dependendo das condicdes de clima.
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O glifosato vem sendo usado na dessecacdo pré-semeadura
de culturas, com controle eficiente da buva em diferentes estadios de
desenvolvimento, ha mais de 20 anos. Contudo, o surgimento de bidti-
pos de buva resistentes ao glifosato inviabilizou o uso desse herbicida
como Unica forma de controle. As recomendacoes de controle da buva
sao no sentido de que as areas sejam manejadas de forma que os bi6-
tipos resistentes nao produzam sementes evitando abastecimento do
banco de sementes. O uso de controle manual, aplicacdes localizadas
de herbicidas e a instalacao de culturas para cobertura do solo sao al-
ternativas importantes. O cultivo da drea com trigo, centeio ou aveia di-
minui o numero de plantas de buva quando comparado com areas nao
cultivadas, deixadas em pousio. A implantacao de culturas que permi-
tam a colheita de graos, como trigo ou espécies que possam ser utili-
zadas somente para cobertura do solo, como aveia, ervilhaca ou nabo
forrageiro, entre outras, sao boas alternativas. A Brachiaria ruziziensis
também é uma boa opcao para regides mais quentes como Parana ou
Brasil Central, e 0 seu uso pode ser feito no sistema lavoura-pecudria,
junto com o milho safrinha ou mesmo apenas para ocupacéo de area
e formacao de cobertura morta.

O controle dos bidtipos resistentes, com herbicidas, € mais
eficiente quando realizado durante o inverno, ja que a buva é mais
sensivel a esses produtos em estadios iniciais de desenvolvimento. O
controle da buva tem sido obtido com 2,4-D ou clorimurom associados
ao glifosato (Tabela 2). As aplicacoes sequenciais tém apresentado ex-
celente resultado. Nesse caso, a primeira aplicacao é realizada com
glifosato associado ao 2,4-D ou ao clorimurom e apés 10 a 15 dias
realiza-se a aplicacao de paraquate, ou paraquate+diurom, ou amonio-
-glufosinato, ou saflufenacil, sendo que a semeadura deve ocorrer um
a dois dias depois dessa aplicacao (Tabela 2). Aplicacdes sequenciais
usando somente produtos de contato como amonio-glufosinato, ou
paraquate + diurom apresentam alta eficiéncia, desde que usados em
plantas pequenas. Nestes casos, pode ser usado 0 mesmo produto na
primeira e na segunda aplicacao ou alternar produtos.

O uso de herbicidas pré-emergentes como o flumioxazin, o di-
closulam e o sulfentrazona (Tabela 2), apresentam controle de buva
proveniente do banco de sementes do solo. Esses herbicidas, quando
utilizados na pré-emergéncia da soja (semear/aplicar ou aplicar/seme-
ar), proporcionam controle residual de 20 dias ou mais, dependendo

das condicdes de solo e clima. Na pés-emergéncia da soja, o clorimu-
ron e o cloransulam sdo as alternativas com eficiéncia intermediaria
(abaixo de 80% de controle) e podem resultar em fitotoxicidade na
soja, dependente da dose herbicida e do adjuvante utilizado.

De forma geral, o0 manejo dos biétipos resistentes, tanto aze-
vém como a buva, deve ser feito antes da implantacao da cultura (por
permitir uso de herbicidas ndo seletivos), com uso de herbicidas com
mecanismos alternativos, nao repetindo mecanismos de agdo em um
mesmo ano (Tabela 3), evitando uso dos produtos para os quais 0S
bidtipos possuem resisténcia.

MANEJO E CONTROLE DE CAPIM-AMARGOSO RE-
SISTENTE AO GLIFOSATO

O capim-amargoso (Digitaria insularis) € uma graminea perene
adaptada a diferentes ambientes agricolas. A reproducéo ¢ realizada
por sementes e pequenos rizomas, com a formagao de touceiras. Re-
sultados de pesquisa (GAZZIERO et. al., 2015) mostraram que a com-
peticdo do capim-amargoso com a soja reduziu a produtividade da cul-
tura de 3392 kg ha' para 1885 kg ha', na presenca 4 a 8 plantas m?,
ou seja, perdas equivalentes a 44% ou (25 sacos por hectare).

Esta planta daninha pode ser controlada antes da emergéncia
da soja, através da aplicacdo de herbicidas pré-emergentes como a
trifluralina e o metolachlor. Na pds-emergéncia, esta infestante tem
maior sensibilidade para ser controlada quando estiver com até 3 a 4
perfilhos. Nesta situagdo, o controle pode ser feito com o uso da maio-
ria de graminicidas pés-emergentes (inibidores da ACCase), nas doses
normais de bula. .

O grande desafio que os agricultores enfrentam € o manejo
das plantas adultas, quando j& estdo entouceiradas. Nestas condi-
coes, as aplicacdes de graminicidas inibidores da ACCase, nas doses
de bula, ndo tém apresentado controle satisfatério, com ocorréncia
de rebrotes. Resultados de pesquisas tém indicado a necessidade de
doses superiores as utilizadas em pés-emergéncia da cultura, obser
vando-se que nem todos os produtos herbicidas desse grupo encon-
tram-se registrados ou cadastrados nos estados para essa modalidade
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de aplicacdo. Uma segunda aplicagao ou até mesmo uma terceira apli-
cacao poderao ser necessarias. Ou seja, normalmente nao se con-
segue eliminar plantas adultas resistentes ao glifosato com aplicacao
Unica, sendo importante o planejamento de aplicagcbes sequenciais.
Caso no planejamento de controle esteja prevista uma aplicacdo em
pos-emergéncia da cultura, ndo se pode em hipdtese nenhuma utilizar
dose superior a prevista em rétulo, que € menor do que a registrada
para uso na entressafra.

Algumas praticas ajudam, no controle do capim-amargoso,
como nao deixar areas em pousio. A palhada das culturas de entressa-
fra, especialmente as de trigo e aveia no Sul e as braquiarias no Cen-
tro-Oeste, tem proporcionado resultados importantes. A aplicacao de
herbicidas em plantas rocadas mecanicamente ou pela barra de corte
da colhedora de soja s6 deve ser feita quando as plantas apresentarem
bom desenvolvimento vegetativo, com rebrota de aproximadamente
30 cm de altura, e em condicdes climaticas adequadas. A altura de
rocagem deve ser preferencialmente em torno de 10 cm. O contro-
le em é&reas infestadas conjuntamente com buva e capim-amargoso
pode envolver o uso de latifolicidas (como o 2,4-D) e graminicidas.
Dependendo das condicdes de trabalho, clima, idade da planta, tama-
nho das touceiras e dose dos produtos, essa combinacao pode resul-
tar em problemas de incompatibilidade e a reducéo da eficiéncia dos
graminicidas (inibidores da ACCase). Quanto ao uso de glifosato nos
programas de controle do capim-amargoso, é importante a utilizagao
da dose recomendada no rétulo.
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