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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi apresentar a espacializacdo, a partir de ferramentas da
web, de dados obtidos a partir da literatura sobre plantas daninhas resistentes e susceptiveis a
diferentes herbicidas no Brasil. Dos artigos consultados, foram retirados os seguintes atributos:
género, espécie, coordenadas geogréaficas, mecanismos de acdo, grupos quimicos e resisténcia
aos herbicidas. Para organizacao, tabulagdo, quantificacdo, vetorizacdo e elaboracdo de layout
dos mapas, foram utilizados os softwares Excel, ArcGis Pro, Qgis Desktop 3.18.1. e GitHub.
Observou-se que, do total de 311 bibtipos de plantas daninhas avaliados quanto a resposta a
aplicacdo de herbicidas, 132 eram susceptiveis, 93 apresentaram resisténcia multipla e 86,
resisténcia simples. O conjunto avaliado compreendeu 57 géneros de plantas daninhas. Para
criacdo de um web map, foi utilizada a ferramenta gqgis2web do Qgis Desktop 3.18.1. Os arquivos
obtidos foram inseridos no GitHub, para tornar os dados publicos através de um link criado na
plataforma, de modo que qualquer pessoa pudesse ter acesso e interacdo com o mapa.
Os resultados mostraram que a maioria dos bi6tipos de plantas daninhas coletados e avaliados
eram resistentes a herbicidas. Porém, parte dos bidtipos suspeitos era, na verdade, susceptivel.
A espacializacdo dos dados revelou que boa parte dos casos registrados na literatura

concentram-se nas regides Sul e Sudeste do Brasil.

Palavras-chave: plantas daninhas, resisténcia, herbicidas, espacializacdo, dados, ArcGis, Qgis.

1 Autora, Bolsista CNPq (PIBIC): Graduagdo em Geografia, PUCC, Campinas-SP; vroberta751@gmail.com.
2 Orientador: Pesquisador da Embrapa Territorial, Campinas, SP; paulo.barroso@embrapa.br.

3 Colaborador: Pesquisador da Embrapa Territorial, Campinas, SP.

4 Colaboradora: Pesquisadora da Embrapa Territorial, Campinas, SP.



15° Congresso Interinstitucional de Iniciagéo Cientifica — CIIC 2021
01 a 02 de setembro de 2021
ISBN 978-65-994972-0-9

ABSTRACT - The objective of this work was to spatialize, using web tools, literature data on
weeds resistant and susceptible to different herbicides in Brazil. The following attributes were
extracted from the articles: genus, species, geographic coordinates, mechanisms of action,
chemical groups and herbicide resistance. For organization, tabulation, quantification, vectorization
and layout of the maps, Excel, ArcGis Pro, Qgis Desktop 3.18.1 software and GitHub were used.
We observed that, out of the total 311 weed biotypes evaluated for their response to herbicide
application, 132 were susceptible, 93 showed multiple resistance and 86, simple resistance.
The evaluated set comprised 57 weed genera. To create a web map, the qgis2web tool in Qgis
Desktop 3.18.1 was used. The files obtained were uploaded to GitHub, so that the data were made
public through a link created on the platform and anyone could have access and interact with the
map. The results show that most of the weed biotypes collected and evaluated were resistant to
herbicides. However, some of the suspicious biotypes were actually susceptible. The spatialization
of the data reveals that most of the cases recorded in the literature are concentrated in the South

and Southeast regions of Brazil.

Keywords: weeds, resistance, herbicides, spatialization, data, ArcGis, Qgis.

1. INTRODUCAO

Por defini¢ao,

a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas esta ligada a capacidade herdavel
selecionada em um bidtipo de planta daninha, previamente susceptivel ao
herbicida, de sobreviver a aplicacdo e completar seu ciclo quando este herbicida é
utilizado em sua dose recomendada, em condicdes agricolas. (Heap;
Lebaron, 2001).

Ja a susceptibilidade de uma espécie de planta daninha a um determinado herbicida é
definida como o grau de injuria ou morte da planta que é observado apés a aplicacao de

um produto, e € uma caracteristica inata de cada espécie (Christoffoleti et al., 2016).
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O registro, na literatura, das resisténcias das plantas daninhas é importante por colaborar
para a identificacdo, o manejo e o controle das espécies em diferentes culturas. O manejo das
plantas daninhas esta ligado diretamente ao tipo de cultura em que ela ocorre, e € portanto um
fator decisivo para a aplicacdo e dosagem correta dos herbicidas, a depender da espécie das

ervas daninhas.

A cultura e a incidéncia dessas plantas daninhas podem ser mais facilmente identificadas
por meio da informagdo espacializada, com a opcédo de filtragem dos dados mais complexos,
como o tipo de espécie, os herbicidas utilizados e tipo de resisténcia, otimizando o tempo e
facilitando a busca por esse tipo de dados para estudos.

Diante disso, o objetivo presente trabalho foi espacializar atributos relacionados a
resisténcia das plantas daninhas a herbicidas, a partir de ferramenta web e dados advindos da
revisdo do estado da arte. O intuito € colaborar com a geracdo de informagfes para subsidiar a
tomada de decisdo por parte de agricultores, érgaos governamentais, técnicos e industrias, para o
melhor manejo das culturas que sofrem com a invasdo das plantas daninhas. Além disso, as
informagbes podem auxiliar a definir prioridades de pesquisa em determinadas regides com
auséncia de estudos sobre o tema, além de apoiar pesquisadores e profissionais da area em

acoes voltadas a novas pesquisas e atividades de campo.

2. MATERIAL E METODOS

Para a etapa de levantamento de dados a partir do estado da arte, inicialmente foi feita
uma pesquisa booleana em bases de periédicos na web, que compreendeu publicacbes do

periodo de 1996 a 2020, conforme detalhamento apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Quantidade de periédicos/resumos utilizados.

Periddicos/resumos

Quantidade

Agriculture 4

Agronomy 3

Bragantia 4

Congresso Brasileiro de Ciéncia das Plantas Daninhas 5
Informe Técnico - PGA/UEM 1

Journal of Environmental Science and Health 2
Pesquisa Agropecuaria Brasileira 3
Revista Brasileira de Herbicidas 147
Revista Planta Daninha 140

Scientia Agricola 1

VIl Congresso Brasileiro de Arroz Irrigado 1
Total 311

A partir da revisdo da literatura, foi elaborada uma planilha no software Excel e foram
inseridos os dados coletados para género, espécie, nome comum, nome em inglés, cultura
estudada, sistema de producdo, municipio, unidade da federagdo, geocddigo, coordenadas
(latitude e longitude), data e ano da coleta, periédico, DOI, referéncias, grupo, mecanismo de

acdo, grupos quimicos, herbicidas aplicados e a sensibilidade da planta ao herbicida (resistente
ou susceptivel).

Com base nos dados dos herbicidas que foram aplicados em cada estudo e da resposta
guanto a resisténcia ou ndo das espécies para cada um deles, foi criada uma férmula a partir da
funcao “SE”, na qual, para cada caso estudado, o valor 1 correspondeu a resistente e -1, a

susceptivel. Foi criada, entdo, uma coluna que gerou a soma do numero de herbicidas de cada
caso. Posteriormente, foi formulada a seguinte l6gica no Excel:

=SE(numero de herbicidas <1;"susceptivel”;SE(numero de herbicidas =1;"resisténcia
simples";SE(numero de herbicidas >1;"resisténcia multipla™)))

Para elaborar o gréafico dos casos por regiao, foram somados os valores por atributos
usando a ferramenta Tabela Dinamica no Excel e, com os dados, foi criado um gréafico de barras.
Para quantificar os atributos por regido, foi utilizada a formula CONT.SE e, com os valores

obtidos, foi criada uma coluna com a frequéncia absoluta e outra com a frequéncia relativa.
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Com a tabulacéo e classificacdo dos dados de género, espécie, municipio, coordenadas,
herbicidas e resisténcias por herbicidas, os dados foram exportados para o software ArcGis Pro, e
a planilha foi adicionada na aba “dados de pontos XY”. Na ferramenta de geoprocessamento, 0s

dados foram transformados em vetores de ponto a partir das coordenadas correspondentes.

Para a elaboracédo do layout, os vetores de ponto foram exportados para o software Qgis
Desktop 3.18.1, e foi inserida uma camada com um mapa base Open Street Map Standard (OSM
Standard). Os pontos foram modificados a partir da simbologia, para melhor visualizago.
Posteriormente foi instalado o complemento “qgis2web”, ferramenta que permitiu a filtragem e

interacdo com dados no mapa por meio da web.

Por fim, os arquivos da ferramenta “qgis2web” foram baixados e adicionados a plataforma
GitHub como um projeto publico, e foi criado um link na web. Assim, este trabalho criou um
recurso que possibilita 0 acesso, a visualizacdo e a interagdo com o mapa das resisténcias de

plantas daninhas no Brasil.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos sobre a sensibilidade das plantas daninhas aos herbicidas no
Brasil, foi elaborado um grafico que quantifica os casos nas diferentes regides do pais (Figura 1).
As regides Sudeste e Sul apresentam mais casos com registro na literatura, 111 e 127 casos,

respectivamente. Para a regido Norte ndo foi encontrado nenhum caso.

A frequéncia absoluta caracteriza-se pelo numero absoluto de casos, e a frequéncia
relativa € a porcentagem da razao entre a frequéncia absoluta dos casos por regido e o valor total

de casos, ou seja, FR absoluta/FR absoluta total. O resultado € mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Frequéncias absoluta e relativa dos casos de plantas daninhas por regido.

Com a separacao por regido, os casos no Brasil foram contabilizados usando a ferramenta
Tabela Dindmica do Excel e divididos entre resisténcia simples, resisténcia multipla e
susceptivel (Figura 2). Nas regibes Sudeste, Sul e Centro-Oeste, foram observados mais casos
de plantas daninhas susceptiveis. Inversamente, na regido do Nordeste, apesar de haver poucos
registros sobre as plantas daninhas, houve mais casos de resisténcia simples e resisténcia

multipla do que de susceptivel (Figura 2).
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Figura 2. Namero de casos de resisténcias e susceptibilidade de plantas daninhas por regido.
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Com a tabulacdo dos dados, observou-se também que, do total de 311 bi6tipos de plantas
daninhas avaliados quanto a resposta a aplicacdo de herbicidas, 132 eram susceptiveis,
93 apresentaram resisténcia multipla e 86, resisténcia simples. O conjunto avaliado compreendeu

57 géneros de plantas daninhas.

A partir do gerenciamento de dados, a ferramenta “qgis2web” no Qgis Desktop 3.18.1 foi
de suma importancia para o objetivo do trabalho, pois permitiu a construcdo de um mapa
interativo na web (Figuras 3 e 4) sobre a sensibilidade das plantas daninhas aos herbicidas, com
utilizacdo das coordenadas geogréficas (graus, minutos e segundos, GMS) obtidas a partir da
revisao bibliografica e posteriormente convertidas para coordenadas geograficas decimais.

- Santiago | Colombia
-1 de Cali

Quito

Ecuador

[*]
B: *s

R 9 v
5 L
v 9 Commelina *
apaz . 25, Conyza
® Bolivia v Q Cynodon
Santa Cyperus
y('-:”,d,o Desconhecido
a Sierra Digitaria
Eleusine
Emilia
Asuncien

Euphorbia
Fimbristyli

Género

Avena fatua H

Bidens pilosa

Bidens spp

Buenos Bidens subalternans

2L Brachiaria brizantha

Brachiaria decumbens
Brachiaria plantaginea

Nl Brachiaria ruziziensis
|Cenchrus echinatus

jgis2web - Leaflet - QGIS | © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA ¢ hirta

Especie

Figura 3. Distribuicéo e resisténcia de plantas daninhas avaliadas no Brasil: ferramentas e filtros.
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As ferramentas e filtros (Figuras 3 e 4) disponiveis no mapa, sao:

Ferramentas:

Zoom;

Localizagéo em tempo real do usuéario;

Busca por género;

Camadas.

Filtros:

Unidade da Federacéo;
Género;

Espécies;

Resisténcia por herbicida;

Limpar filtro.

Os atributos podem ser vistos ao clicar em qualquer um dos pontos (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicéo e resisténcia de plantas daninhas avaliadas no Brasil: atributos.

A ferramenta permite otimizar tempo na busca por atributos e os filtros podem ser
relacionados com as diferentes variaveis, conforme o interesse do usuério. Por exemplo: durante
uma busca, no estado de Sdo Paulo, pelo género Euphorbia susceptivel, os usuarios podem ter
acesso detalhado aos atributos sobre quais herbicidas foram utilizados, mecanismo de acéo e

grupo quimico da planta.

Por fim, na plataforma GitHub, foram transferidos os arquivos CSS, Javascript e HTML
para um repositorio, a partir do qual foi criado um dominio publico para a criagdo do link na web
para acesso e interacao dos usuarios com o produto: https://robertagl.github.io/plantas-daninhas/.

Como pode ser observado tanto nos gréaficos quanto no mapa, as regidées Sul e Sudeste
compreendem cerca de 35 a 40% dos casos registrados na amostragem utilizada. A regido
Nordeste apresentou menos de 5% do total de casos. Para esse entendimento, é importante
considerar fatores relacionados com a presenca de centros de pesquisa e universidades nessas
regides, concentracdo de &reas destinadas a agricultura, forma de manejo das invasoras e acesso

a tecnologias mais promissoras.

Ha décadas a tecnologia vem se tornando um fator decisivo para determinar a
competitividade das organizacdes, quer pela sua importancia no emprego de recursos e na
reducdo de custos, quer pelo impacto que causa na produtividade e qualidade dos produtos e

servigos oferecidos (Augusto et al., 2012). No que se refere as plantas daninhas, é conhecido o
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seu potencial para causar prejuizos aos cultivos (Concenco et al.,, 2014), especialmente as
plantas resistentes a herbicidas (Adegas et al., 2017). Perdas das areas de producdo em locais
com problemas de resisténcia podem atingir niveis insustentveis para os produtores — como
perdas de 87% em lavouras de algoddo nos EUA (Burgos et al., 2006) e de 35% em lavouras de
soja no Brasil (Trezzi et al., 2014) —, em funcdo da presenca de plantas daninhas resistentes a
glifosato, por exemplo. Portanto, o uso desta ferramenta pode ampliar o acesso ao conhecimento
sobre os locais de ocorréncia e a dispersédo das plantas daninhas conforme o caso de resisténcia
aos herbicidas, a fim de ajudar na tomada de decisdo quanto as estratégias de manejo mais
adequado para evitar 0s prejuizos que elas causam nas lavouras. Cabe ainda mencionar que esta
ferramenta auxilia nos estudos sobre as plantas invasoras, mas que em muitos casos a questao é

mais complexa e deve ser baseada em diferentes estudos.

4. CONCLUSAO

O trabalho apresentou a distribuicdo espacial de atributos — género, espécie, coordenadas
geograficas, mecanismos de acdo, grupos quimicos e resisténcias dos herbicidas relacionados
com a sensibilidade das plantas daninhas aos herbicidas — relacionados com a sensibilidade das
plantas daninhas aos herbicidas a partir de filtros e ferramentas web e com base no levantamento
de dados em literatura especifica. Os resultados mostraram que a consulta, em escala nacional,
tornou-se mais rapida e simples, e pode beneficiar o setor produtivo. Para futuros trabalhos,
recomenda-se o aprimoramento na amostragem de dados, com a ampliagdo da base de

periédicos e da série temporal investigada.
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