
Um dos fatores que mais afeta o rendimento e a produtividade 
agrícolas é a ocorrência de agentes bióticos, dentre os quais as 
plantas daninhas, por causar efeitos diretos na cultura principal, 
como o alto grau de interferência (ação conjunta da competição 
e da alelopatia) e efeitos indiretos como o aumento do custo de 

produto além de hospedar pragas e doenças, podendo causar 
perdas médias na produção na ordem de 36% (Oerke, 2006), 
estendendo-se em alguns casos a mais de 80% de perda quando 
as plantas daninhas não são controladas (Zandoná et al., 2018;  
Agostinetto et al., 2017; Alves et al., 2013; Silva; Pires, 1990).

Nos dias atuais é conhecida a existência de, aproximadamente, 
391 mil espécies de plantas, e tão-somente 5 mil são fontes para a 
alimentação humana (Royal Botanic Gardens, 2016), enquanto 8 
mil são consideradas plantas daninhas, e destas apenas 250 são 
consideradas de importância agrícola, sendo 40% pertencente 
as famílias Poaceae e Asteraceae (Holm et al., 1979). Para a 
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realização apropriada do Manejo Integrado de Plantas Daninhas 

correta das espécies presentes, bem como sua frequência na 
área, pois cada espécie apresenta distinto potencial para se 

forma diferente em cada cultura.

A utilização dos herbicidas como ferramenta para o controle 
químico das plantas daninhas tem sido frequente pelos 

quando comparado a outros métodos de controle. Contudo, o uso 
inapropriado de herbicidas tem provocado a evolução de muitos 
casos de resistência a tais compostos por diversas espécies 
de plantas daninhas. Este processo compromete a obtenção 
de elevados rendimentos nos cultivos agrícolas, ocasionando 
aumento nos custos de produção e inviabilizando a utilização de 
determinados herbicidas.

Muito tem se falado sobre o surgimento de plantas daninhas 
“resistentes” aos herbicidas. Entretanto, para que possamos 

de seleção de plantas daninhas com “resistência” e compará-

“tolerância” aos herbicidas.  Para isso, podemos entender 
a “ ” como sendo: a habilidade adquirida de uma 
planta daninha de sobreviver e se reproduzir, após a aplicação 
de um herbicida que, utilizado na dose e estádio vegetativo 
indicada na bula, controla a população de plantas normais desta 
mesma espécie; e a “ ” como sendo: a capacidade 
que determinadas plantas daninhas possuem de suportar em 
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determinados estádios vegetativos as doses recomendadas do 
herbicida, que controlem outras espécies invasoras, sem que as 
plantas desta espécie sofram alterações no seu crescimento e/
ou no seu desenvolvimento. Como exemplo de plantas daninhas 
tolerantes aos herbicidas temos espécies como trapoeraba 
(Commelina spp.), corda-de-viola (  spp) erva-quente 
(Spermacoce latifólia) e poaia-branca (Richardia brasiliensis), 
que apresentam níveis diferenciados de  aos herbicidas 
inibidores da enzima EPSPs (glyphosate), enquanto buva 
(Conyza spp.), capim-amargoso (Digitaria insularis) e azevém 
( ), dentre outras, eram sensíveis e adquiriram 
resistência ao mesmo grupo herbicida.

O surgimento de plantas daninhas resistentes aos herbicidas 
sempre está associado às mudanças genéticas que ocorrem na 
população dessa invasora, em função da seleção causada pela 
aplicação repetida de um mesmo herbicida ou herbicidas com 
um mesmo mecanismo de ação. A variabilidade genética está 
presente nas populações infestantes e, caso um mesmo produto 
seja sempre utilizado nestas populações, as plantas resistentes 
sobreviverão e, nos anos subsequentes, aumentarão a frequência 
destas plantas na população, até que somente ocorram plantas 
resistentes na área tratada.

Inicialmente detectada na década de 1950, a resistência de plantas 
daninhas tem sido cada vez mais reportada mundialmente para 
os diferentes mecanismos de ação de herbicidas conhecidos.  A 
resistência simples, ou resistência a apenas um mecanismo de 

Os primeiros casos de seleção da resistência para plantas 
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Daucus carota e Commelina 

duffusa para o 2,4D, herbicida do grupo das auxinas sintéticas, 
respectivamente em Ontário, no Canadá, e no Hawaii, Estados 
Unidos (Switzer, 1957; Hilton, 1957) ( ).

. Ano de introdução de herbicidas e primeiro relato de 
resistência de plantas daninhas por mecanismos de ação de 
herbicidas. Fonte: Heap (2018).

ação dos 

Ano de 

introdução 

-

do

ano do 

pri-

meiro 

relato

País do 

pri-

meiro 

relato

Planta 

daninha

mimetizadores 

de auxina

1946 1957 Estados 

Unidos

Commelina 

difusa

Canadá Daucus carota

inibidores da 

fotossíntese no 

1952 1979 Israel Alopecurus 

myosuroides

inibidoresda 

fotossíntese no 

1953 1984 Estados 

Unidos

Abutilon 

theophrasti

inibidores da 

síntese de lipí-

dios diferentes 

de inibidoress da 

-

bamatos

1954 1982 Austrá-

lia

Lolium 

rigidum
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. Ano de introdução de herbicidas e primeiro relato 
de resistência de plantas daninhas por mecanismos de ação de 
herbicidas. Fonte: Heap (2018).

ação dos 

Ano de 

introdução 

-

do

ano do 

pri-

meiro 

relato

País do 

pri-

meiro 

relato

Planta 

daninha

inibidores da 

-

1955 1993 Bélgica Poa annua

inibidores da 1956 1982 Austrá-

lia

Lolium 

rigidum

inibidores da 

-

matos

1959 1982 Austrá-

lia

Lolium 

rigidum

inibidores da 

formação de 

dinitroanilidas

1960 1973 Estados 

Unidos

Eleusine 

indica

inibidores da 

fotossíntese no 

bipiridiliuns

1962 1980 Tailân-

dia

Conyza 

sumatrensis

Japão Erigeron 

phladelphiais

Japão Conyza 

canadensis
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inibidores da 

fotossíntese no 

nitrilas, benzo-

tiadiazinonas

1964 1995 Estados 

Unidos

Senecio 

vulgaris

inibidores da 

enzima proto-

1966 2001 Estados 

Unidos

Amaranthus 

tuberculatus

inibidores da 

enzima enol-pi-

fosfato sintase 

1971 1996 Austrá-

lia

Lolium

rigidum

inibidores da 

-

-

1975 1982 Austrá-

lia

Lolium 

rigidum

Inglater-

ra

Alopecurus 

myosuroides

inibidores da sín-

-

- piridazinonas

1976 2002 Estados 

Unidos

Hydrilla 

verticillata

ação dos 

Ano de 

introdução 

-

do

ano do 

pri-

meiro 

relato

País do 

pri-

meiro 

relato

Planta 

daninha

. Ano de introdução de herbicidas e primeiro relato 
de resistência de plantas daninhas por mecanismos de ação de 
herbicidas. Fonte: Heap (2018).
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inibidores da 

-

1980 1982 Austrá-

lia

Lolium 

rigidum

Inglater-

ra

Alopecurus 

myosuroides

inibidores da en-

zima glutamina 

-

1981 2009 Malásia Eleusine 

indica

inibidores do 

transporte de 

auxinas

1955 - - -

de fosforila-

ção oxidativa 

1930 - - -

1975 - - -

ação dos 

Ano de 

introdução 

-

do

ano do 

pri-

meiro 

relato

País do 

pri-

meiro 

relato

Planta 

daninha

. Ano de introdução de herbicidas e primeiro relato 
de resistência de plantas daninhas por mecanismos de ação de 
herbicidas. Fonte: Heap (2018).
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- 1962 2004 Itália Echinochloa 

erecta

inibidores da 

-

xifenilpiruvato 

dioxigenase 

-

nas

1984 2009 Estados 

Unidos

Amaranthus 

palmeri

Amaranthus 

tuberculatus

 
A partir desta seleção, novos casos de resistência foram 
reportados sendo que, mundialmente, há relatos de que 
495 biótipos já apresentam resistência simples a um único 
mecanismo de ação. Tais biótipos pertencem a 255 espécies; 
destas, 148 são dicotiledôneas, comumente chamadas de folhas 
largas, e 107 são monocotiledôneas, as plantas daninhas de 
folhas largas ( ), sendo estas relatadas em 92 culturas em 
72 países ( ) (Heap, 2018). Neste contexto, a cultura do 
trigo é que apresenta maior número de biótipos e espécies de 
plantas daninhas resistentes ( ), e isto pode ser explicado 
porque essa é a principal cultura plantada no mundo, embora 
a soja seja a cultura que mais consome herbicida, acumulando 
mais de 50% das vendas destes produtos.

. Ano de introdução de herbicidas e primeiro relato 
de resistência de plantas daninhas por mecanismos de ação de 
herbicidas. Fonte: Heap (2018).
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Ê

. Número de biótipos de plantas daninhas resistentes 
em diferentes regiões baseado nos mecanismos de ação dos 
herbicidas. Fonte: Heap (2018).

. Número de biótipos e espécies de plantas daninhas 
resistentes a herbicidas relatadas nas principais culturas. 
Fonte: Heap (2018).

 
Ê
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A resistência de plantas daninhas é conhecida de três formas:

1. resistência simples, ou seja, a planta daninha é resistente 
a herbicidas de um mesmo grupo herbicida (exemplo: 
imidazolinonas);

2. resistência cruzada que implica a planta daninha ser 
resistência a dois ou mais herbicidas de um único mecanismo 
de ação pertencentes a diferentes grupos químicos (exemplo: 
imidazolinonas e sulfonilureias);

3. resistência múltipla, em que a planta daninha apresenta 
resistência a dois ou mais herbicidas com diferentes 
mecanismos de ação (exemplo: imidazolinonas e EPSPs).

A resistência simples tem sido descrita em diferentes herbicidas, 
e, de acordo com o levantamento de plantas daninhas 
resistentes, há 495 casos deste tipo de resistência reportados 
(Heap, 2018). Entretanto, atualmente vários casos de resistência 
cruzada e múltipla têm sido reportados. Gazziero et al. (2000), 
em estudo realizado no Brasil, demonstra a resistência cruzada 
de Brachiaria plantaginea a diferentes herbicidas inibidores 
da ACCase. Avaliando a resistência cruzada de herbicidas do 
grupo da imidazolinonas, inibidores da enzima ALS, na Malásia, 
Dilipkumar et al. (2018) comprovaram a existência de resistência 
cruzada em arroz vermelho (Oryza sativa) para os herbicidas 
imazapyr e imazapic. Resultados comprovando também a 
resistência cruzada foi obtido por Chiapinotto et al. (2017) para 
Cyperus iria a herbicidas inibidores da enzima ALS dos grupos 
químicos das imidazolinonas; sulfonylureas; triazolopyrimidinas; 
e pyrimidinyl(thio)benzoatos. Contudo, a grande problemática da 
resistência é a múltipla pois pode eliminar, para o produtor rural, 
vários grupos de herbicidas para manejo da espécie ( ).
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Espécies

Mecanis-

mos de 

ação 

relatados

Resistên-

cia 

múltipla

País do relato 

da 

resistência 

múltipla

Alopecurus myosuroidis 7 5 Bélgica

Amaranthus hybridus 6 2
Argentina / 

Estados Unidos

Amaranthus palmeri 6 3 Estados Unidos

5 2

Estados 

Unidos/ Brasil / 

China / 

Alemanha

Amaranthus 

tuberculatus
6 4

Estados Uni-

dos/ Canadá

Ambrosia artemisifolia 5 3 Estados Unidos

Avena fatua 7 5 Canada

Conyza canadensis 5 2

Estados 

Unidos/ Israel / 

Canadá
Conyza sumatrensis 6 5 Brasil

Echinochloa colona 7 3

Venezuela /

Estados 

Unidos/ Costa 

Rica

  Relação das espécies, dos números de mecanismos 
de ação que possuem relatos resistência e do maior número 

Fonte: Heap (2018).
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Echinochloa cruz 

galli var cruz galli
10 4 Estados Unidos

Eleusine indica 8 4 Malásia

Kochia scoparia 4 4 Estados Unidos
Lolium perene spp. 

8 4 Estados Unidos

Lolium rigidum 14 7 Austrália

Poa annua 9 5 Austrália

Raphanus raphanistrum 5 4 Austrália

Senecio vernalis 5 5 Israel

de ação, ou seja, onde o herbicida irá atuar para matar a 
planta daninha. Atualmente são considerados três diferentes 

). A introdução 
de moléculas herbicidas no mercado consumidor com diferentes 
mecanismos de ação ( ) sofreu uma estagnação a 
partir de meados da década de 1980, coerente este fato com a 

tolerância ao herbicida glyphosate. Dos 26 mecanismos de ação 
de herbicidas conhecidos, 23 já ocasionaram seleção plantas 
daninhas resistentes, relatados para 163 herbicidas comerciais. 

  Relação das espécies, dos números de mecanismos 
de ação que possuem relatos resistência e do maior número 

Fonte: Heap (2018).

Espécies

Mecanis-

mos de 
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País do relato 

da 

resistência 

múltipla
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Dos herbicidas comercializados, os inibidores da enzima ALS 
são os produtos que mais selecionaram resistência de plantas 
daninhas, sendo quase o dobro dos herbicidas inibidores da 
enzima PPO ( ), embora o herbicida que mais tenha sido 
reportado como selecionador de plantas daninhas resistentes 
seja a atrazine com 66 espécies relatadas ( ).

Os primeiros casos de resistência de plantas daninhas a herbicidas 
no Brasil datam da década de 90, com a espécie Euphorbia 

heterophylla aos inibidores da enzima ALS (Gazziero et al., 1998; 
Vidal; Fleck, 1997), Bidens pilosa resistentes a ALS (Ponchio et 
al., 1996; Christoffoleti et al., 1996; Vidal; Fleck, 1997) e Brachiaria 

plantaginea resistente a herbicidas inibidores da enzima ACCase 
(Vidal; Fleck, 1997). Atualmente no Brasil já são conhecidas 28 
espécies resistentes ( ) de diversas famílias botânicas 
com resistência a diferentes herbicidas registrados para uso 
agrícola no país (Heap, 2018).  No Estado do Paraná, já foram 

agem como inibidores da enzima ALS (Santos et al., 2014b), a 
inibidores da EPSPs (Vargas et al., 2007; Trezzi et al., 2011) e com 
resistência múltipla a inibidores da EPSPs e ALS (Santos et al., 
2014a) A implicação desta resistência é grave, pois o produtor 
perde dois modos de ação de herbicidas para serem utilizados 
no manejo desta espécie.
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Ê . Número de novas espécies relatadas com resistência a 

herbicidas. Fonte: Heap (2018).

. Número de espécies de plantas daninhas resistentes a 
determinados herbicidas. Fonte: Heap (2018).
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O glyphosate é o herbicida mais utilizado no manejo de plantas 
daninhas. O produto é derivado de aminoácidos que inibem a 
enzima EPSPs precursora da síntese de aminoácidos aromáticos 
como triptofano, fenilalanina e tirosina. Este herbicida apresenta 
amplo espectro de controle de plantas daninhas (anuais e 
perenes), custo relativamente baixo e rápida degradação no 
ambiente. Com o desenvolvimento de culturas geneticamente 

herbicida cresceu substancialmente, aumentando a pressão de 
seleção às plantas daninhas e ampliando a possibilidade do 
surgimento de plantas invasoras resistentes a este produto. Em 
áreas de cultivo de soja transgênica, resistente ao glyphosate, 
o manejo de plantas daninhas com este herbicida passou de 
uma a duas aplicações anuais para três a quatro aplicações ao 
ano. Mundialmente, o primeiro caso de resistência ao herbicida 
glyphosate foi relatado em 1996, com a espécie erva-febra 

(Lolium rigidum) ( ). No Brasil, os primeiros relatos de 
plantas daninhas resistentes ao glyphosate ocorreram em 2002, 
nos municípios de Tapejara e Capão Bonito (RS). No país, há uma 
percepção da presença de buva e capim-amargoso resistentes 
ao herbicida glyphosate, entretanto muitos casos ainda não 

). Entretanto, vários 
autores já têm reportado a resistência de Digitaria insularis 
(capim-amargoso) (Adegas et al., 2010; Carvalho et al., 2011; 
Ovejero et al., 2017) de  (azevém) (Roman et 
al., 2004; Vargas et al., 2005; Dors et al., 2010; Silva, 2012), Conyza 
spp. (buva) (Moreira et al., 2007; Vargas et al., 2007; Lamego; 
Vidal, 2008; Trezzi et al., 2011).
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Ê

. Percepção da presença de plantas daninhas, no Brasil, 
resistentes a herbicidas inibidores da EPSPs. Levantamento de 
resistência Brasil, atualizado 2017.

Os principais custos da resistência das invasoras aos produtos 
herbicidas relacionam-se à necessidade do uso de produtos 
alternativos e às perdas de rendimento da cultura, por causa da 
competição destas que permanecem na lavoura após a aplicação 
( ). O custo com herbicidas alternativos é variável, de 
acordo com a opção adotada pelo produtor, uma vez que existem, 
na maioria das vezes, mais de um produto indicado para manejo 
das populações resistentes. A estimativa do custo da resistência, 
apenas na área de soja no Brasil, está entre 3,7 e 6,0 bilhões 
de reais, somente computando os gastos para o manejo das 
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espécies resistentes. Porém, quando se insere uma perda de 5% 
pela competição imposta por estas plantas os custos passam a 
alcançar patamares de 9 bilhões (Adegas et al., 2017).

 
Ê . Variação percentual do custo do manejo de plantas 

daninhas resistentes a herbicidas. Fonte: Vargas et al. (2012).

Quando uma população de plantas daninhas resistentes se 

espécies daninhas presentes na área se torna de fundamental 
importância para a adequação do método correto para o manejo 
a ser utilizado. Para prevenir, ou retardar, o aparecimento de 
plantas resistentes aos herbicidas são recomendadas as seguintes 
ações: utilização de rotação de culturas; manejo adequado dos 
herbicidas; rotação de mecanismos de ação ( ); prevenção 
da disseminação de sementes, pelo uso de equipamentos limpos; 
monitoramento da evolução inicial da resistência aos produtos; e 
controle das plantas daninhas suspeitas de resistência, antes que 
estas plantas produzam sementes.
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Os dados apresentados relatam a importância da resistência 
de plantas daninhas a herbicidas para a agricultura mundial e 
nacional. Os custos da produção estão cada vez mais elevados 
e a presença de plantas daninhas resistentes aos herbicidas 

de herbicidas alternativos e doses mais elevadas do que as 
recomendadas para o manejo da resistência é o fator mais 
importante nestes custos. A expectativa mundial é para o 
aumento de plantas daninhas resistentes sendo que a resistência 
múltipla passa a ter cada vez mais importância para os sistemas 
de produção agrícola. O uso de rotação e sucessão de culturas 

para o manejo de plantas daninhas resistentes. Cada vez mais 
o produtor terá que fazer uso do manejo integrado de plantas 
daninhas, utilizando formas não químicas para a sustentabilidade 
dos sistemas produtivos

Aos convênios Embrapa/Bayer e Embrapa/Monsanto pelo suporte 

da resistência de plantas daninhas a herbicidas no Brasil.
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