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1. INTRODUCAO

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas ¢ um dos grandes desafios da agricultura no
momento, tanto no Brasil como nos outros paises. Mas, primeiramente, ¢ importante diferenciar
tolerancia de resisténcia de plantas daninhas, que ¢ muito confundido no campo. A tolerancia
refere-se a caracteristica inata da espécie em sobreviver a aplicagdes de herbicida na dosagem
recomendada, que seria letal a outras espécies, sem alteragdes marcantes em seu crescimento e
desenvolvimento (CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO, 2008).

Virias espécies de plantas daninhas sdo tolerantes ao herbicida glyphosate, entre elas
corda-de-viola (espécies dos géneros Ipomoea ¢ Merremia), erva-de-touro (Tridax procumbens),
erva-quente (Spermacoce latifolia), guanxuma (Sida spp.), poaia-branca (Richardia brasiliensis),
trapoeraba (Commelina benghalensis), entre outras. Isto indica que, dependendo do tamanho da
planta e da dosagem do herbicida, este pode (ou nao) ser eficaz.

Na dosagem de bula, de forma geral, plantas pequenas (de 2 a 3 folhas) das espécies
tolerantes sdo controladas pelo glyphosate. No entanto, a medida que a planta cresce o controle
ndo ¢ mais observado. Por isso, para o controle efetivo, o glyphosate deve ser aplicado em
plantas pequenas, na pds-emergéncia precoce ¢ inicial ou no maximo pds-normal, e ndo em
plantas adultas, como acontece na maioria das situagdes de campo, seja na ‘“dessecacao”
pré-semeadura de culturas no sistema de plantio direto ou nas entrelinhas de culturas perenes,

como café e citros.
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Em relagdo a resisténcia, trata-se da capacidade inerente e herdavel de alguns bidtipos,

dentro de uma determinada populagcdo, de sobreviver e se reproduzir apds a exposicao a
dosagens de um herbicida, que normalmente seriam letais a uma populagao normal (sensivel) da
mesma espécie (CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO, 2008). A resisténcia ¢ um
fendmeno natural que ocorre espontaneamente nas populagdes, ndo sendo, portanto, o herbicida
o agente causador, mas, sim, selecionador dos individuos resistentes que se encontram em baixa
frequéncia inicial (CHRISTOFFOLETI et al., 1994). A resisténcia ¢ resultado de uma pressao de
selecdo, devido ao uso continuo e frequente de herbicidas com o mesmo mecanismo de acado,
sem a adog¢do de outras praticas de manejo de plantas daninhas (NORSWORTHY et al., 2012).

O biotipo resistente, por outro lado, também pode ser introduzido na area agricola pela
sua disseminagdo natural (sementes facilmente levadas pelo vento, por exemplo) ou pela
maquinaria, em especial, as colhedoras. No processo de colheita das culturas, as maquinas ficam
sujas com residuos vegetais de plantas daninhas, como frutos e sementes. Se a maquina nao for
devidamente limpa, esses residuos serdo disseminados para outras areas, seja dentro da mesma
fazenda ou de uma fazenda para outra. A movimentagdo de colhedoras no Brasil pode justificar a
evolucdo dos casos de resisténcia de capim-amargoso (Digitaria insularis) do Sul para o Centro
Oeste e Norte do pais.

O grande prejuizo da resisténcia para a agricultura ¢ o aumento do custo de produgdo, seja
pela adocdao de outras estratégias de manejo, ou pela redugdo da produtividade da cultura de
interesse econdmico, devido a competicao das plantas resistentes nao controladas. No caso do
capim-amargoso resistente ao herbicida glyphosate, o seu custo de manejo na cultura da soja
pode aumentar de 165% a 290% (ADEGAS et al., 2018). A resisténcia de plantas daninhas ¢ um
tema atual e de grande importancia para o setor produtivo, o que demanda conhecimento no
assunto para a escolha das melhores agdes de manejo, tanto para evitar a selecdo ou a introdugao
do biotipo resistente quanto para a escolha da estratégia mais assertiva depois de instalado o

problema.

2. SELECAO E TIPOS DE RESISTENCIA

O uso exclusivo e frequente de herbicidas com o mesmo mecanismo de acdo contribuiu
para o aumento da pressdao de selecdo de biotipos resistentes de uma determinada espécie, como

ilustrado na Figura 1. Nesse caso, mesmo aumentando a dosagem do herbicida ou pulverizando
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em plantas menores, o controle ¢ ineficaz. Ocorre uma mudan¢a na dindmica da populagdo da

espécie de planta daninha da é4rea agricola, em funcdo das aplicagdes de herbicidas com o
mesmo mecanismo de acdo. No inicio, antes da sele¢cdo, a populacdao era composta apenas por
individuos suscetiveis ao herbicida, que foram com o decorrer do tempo, com as pulveriza¢des
sucessivas e constantes do mesmo mecanismo de agdo, sendo substituidos por individuos
resistentes, que passaram a prevalecer no local.

A resisténcia simples ocorre quando o biotipo € resistente a apenas um mecanismo de
acdo e pode ser cruzada, quando o biodtipo € resistente a dois ou mais herbicidas de diferentes
grupos quimicos do mesmo mecanismo de agdo (CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO,
2008). Como no caso de resisténcia cruzada do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) aos
herbicidas inibidores da ACCase fenoxaprop-p-ethyl e cyhalofop-buthyl, do grupo quimico
ariloxifenoxipropionato, e sethoxydim, do grupo quimico ciclohexanodiona, reportado no Brasil
no ano de 2003.

Na resisténcia multipla o bidtipo possui um ou mais mecanismos de resisténcia distintos,
que conferem o comportamento resistente a herbicidas com mecanismos de agdo diferenciados
(CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO, 2008). Por exemplo, o capim-pé-de-galinha
resistente aos herbicidas inibidores da ACCase, Fotossistema I, EPSPs e GS, relatado na Malasia,
em 2009, com distintos mecanismos de resisténcia. A grande preocupagdo com a resisténcia
multipla ¢ a dificuldade de manejar o individuo resistente, visto que as possibilidades de controle

quimico, ficam cada vez mais restritas.
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Figura 1. Aumento da infestacdo dos individuos resistentes (X) da planta daninha em uma area
agricola, comparado ao declinio dos individuos suscetiveis (O), em fun¢ao da aplicagao continua
e frequente de herbicidas com o mesmo mecanismo de acdo. O exemplo ¢ da espécie Digitaria

insularis (capim-amargoso) resistente ao herbicida glyphosate.

3. A SITUACAO DA RESISTENCIA NO BRASIL E NO MUNDO

O International Herbicide-Resistant Weed Database (IHRWD) registra os relatos de
resisténcia aos herbicidas no mundo, divulgando o primeiro caso de resisténcia de uma espécie de
planta daninha, para um determinado grupo de herbicidas (mecanismo de ag¢do), em um pais ou
regido geografica deste (HEAP, 2022). E uma referéncia util para rastrear tendéncias de
resisténcia globalmente ou dentro de um pais, e ¢ patrocinado pelo HRAC Global (comité global
de acdo de resisténcia a herbicidas), um o6rgdo internacional fundado pela industria agroquimica
que apoia agdes contra resisténcia de plantas daninhas a herbicidas.

Com base nos dados disponibilizados no site do IHRWD, até o ano de 2022, 512 casos de

bidtipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas ja foram registrados no mundo, para 266
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espécies (153 dicotiledoneas e 113 monocotiledoneas), distribuidos em 96 culturas em 71 paises

(HEAP, 2022). No Brasil, 54 casos de resisténcia foram relatados at¢ o momento, para 29
espécies de plantas daninhas, especialmente nas culturas de soja, milho, algodao e trigo, destas 15
sdo dicotiledoneas e 14 monocotiledoneas (HEAP, 2022).

As principais espécies de plantas daninhas com maior nimero de casos de resisténcia a
herbicida no mundo podem ser observadas na Tabela 1. Entre as 22 espécies ranqueadas, o
azevém (Lolium perenne ssp. multiflorum) possui o maior numero de casos, 71; seguido de caruru
palmeri (Amaranthus palmeri), com 70, e buva (Conyza canadensis), com 66. Das 22 espécies
listadas, somente para dez ja foram registrados casos de resisténcia no Brasil, com predominio de
buva (Conyza sumatrensis), com 7 casos; € azevém, com 5 casos.

No Brasil, o primeiro relato oficial de resisténcia deve seguir normas e critérios
estabelecidos pelo comité de resisténcia da SBCPD (Sociedade Brasileira da Ciéncia das plantas
daninhas), que reune pesquisadores e estudiosos da area, e pelo HRAC Brasil, constituido por
representantes da industria (GAZZIERO et al., 2008). O primeiro relato de resisténcia ¢ um
indicativo de problema regional, estadual ou de todo o pais, a médio e longo prazo. Assim, nao
significa que todas as areas de producdo tenham o problema, mas dependendo do manejo da érea,
podera té-lo.

Na Tabela 2 sdo apresentados os casos de resisténcia simples e multipla de plantas
daninhas ao herbicida glyphosate no Brasil. A resisténcia simples refere-se unicamente ao
glyphosate e a multipla, a dois ou mais mecanismos de agdo diferentes. Até o ano de 2022, foram
relatados 19 casos de resisténcia de dez espécies de plantas daninhas, sendo capim-amargoso e

buva as resistentes com maior expressao e distribui¢do pelo Pais.
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Tabela 1. Plantas daninhas (espécie e nome popular) com maior nimero de casos de resisténcia a

herbicida no mundo, agrupadas em folha larga (FL) e graminea (GRA), e a quantidade de casos

correspondentes no Brasil.

Numero de casos

Espécie Nome popular FL/GRA
Mundo Brasil

Lolium perenne ssp. Multiflorum Azevém GRA 71 5
Amaranthus palmeri Caruru palmeri FL 70 2
Conyza canadenses Buva FL 66 1
Amaranthus tuberculatus (=A. rudis) Caruru FL 62 -
Kochia scoparia Kochia FL 55 -
Avena fatua Aveia silvestre GRA 54 1
Poa annua Cabelo-de-cao GRA 49 -
Chenopodium album Angarinha-branca FL 49 -
Amaranthus retroflexus Caruru-gigante FL 49 3
Lolium rigidum Azevém GRA 48 -
Echinochloa crus-galli var. crus-galli Capim-arroz GRA 48 4
Ambrosia artemisiifolia Ambrosia FL 40 -
Eleusine indica Capim-pé-de-galinha GRA 37 3
Alopecurus myosuroides Rabo-de-raposa GRA 36 -
Amaranthus hybridus (syn: quitensis) Caruru-roxo FL 32 1
Sorghum halepense Capim-massambara ~ GRA 31 -
Echinochloa colona Capim-arroz GRA 26

Stellaria media Morugem FL 23 -
Ambrosia trifida Ambroésia FL 22 -
Xanthium strumarium Carrapichao FL 20 -
Conyza sumatrensis Buva FL 20 7
Conyza bonariensis Buva FL 20 1

Fonte: Heap (2022)
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Tabela 2. Espécie de planta daninha, nome popular, ano e local do primeiro relato de resisténcia

ao herbicida glyphosate no Brasil, casos de resisténcia simples e multipla.

Espécie Nome popular Ano  Mecanismo de acdo  Local
1. Lolium perenne ssp. multiflorum Azevém 2003  Inibidor da EPSPs RS
2. Conyza bonariensis Buva 2005 Inibidor da EPSPs RS, SP
3. Conyza canadensis Buva 2005 Inibidor da EPSPs SP
4. Digitaria insularis Capim-amargoso 2008 Inibidor da EPSPs PR
5. Lolium perenne ssp. multiflorum Azevém 2010 Inibidor da ACCase RS
Inibidor da EPSPs
6. Conyza sumatrensis Buva 2010 Inibidor da EPSPs PR
7. Conyza sumatrensis Buva 2011  Inibidor da ALS PR
Inibidor da EPSPs
8. Chloris elata Capim-branco 2014 Inibidor da EPSPs SP, PR
9. Amaranthus palmeri Caruru palmeri 2015 Inibidor da EPSPs MT
10. Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 2016  Inibidor da EPSPs PR
11. Amaranthus palmeri Caruru palmeri 2016 Inibidor da ALS MT
Inibidor da EPSPs
12. Lolium perenne ssp. multiflorum Azevém 2017  Inibidor da ALS RS
Inibidor da EPSPs
13. Conyza sumatrensis Buva 2017 Inibidor da ALS PR
Inibidor do FSI
Inibidor da EPSPs
14. Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 2017 Inibidor da ACCase MT
Inibidor da EPSPs
15. Conyza sumatrensis Buva 2017  Inibidor do FSII PR
Inibidor do FSI
Inibidor da Protox
Inibidor da EPSPs
Auxina sintética
16. Amaranthus hybridus Caruru-roxo 2018 Inibidor da ALS RS, PR
Inibidor da EPSPs
17. Euphorbia heterophylla Amendoim-bravo 2019 Inibidor da EPSPs PR
18. Echinochloa crus-galli var. crus-galli Capim-arroz 2020  Inibidor da EPSPs RS
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19. Digitaria insularis Capim-amargoso 2020 Inibidor da ACCase MT
Inibidor da EPSPs MS

Fonte: Heap (2022)

4. MECANISMOS DE RESISTENCIA

Os mecanismos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas podem ser separados em
dois grupos: mecanismos de resisténcia relacionados ao sitio de agdo, também denominado de
especifico, em inglés Target-site resistance (TSR) e mecanismos de resisténcia nao relacionados
ao sitio de agdo, ou ndo especificos, em inglés Nontarget-site resistance (NTSR) (GAINES et al.,
2020). O conhecimento dos mecanismos de resisténcia contribui para melhorar o manejo das
populagdes resistentes (TAKANO et al., 2021). E importante destacar que as plantas daninhas
podem desenvolver resisténcia para qualquer método de controle, desde que usado em excesso,
mesmo aqueles ndo quimicos.

Para os mecanismos de resisténcia relacionados ao sitio de acdo (Target-site resistance), a
atividade do herbicida é comprometida no seu sitio de agdo, por diversas causas ou fatores, como
a perda da afinidade da molécula pelo local de agcdo na enzima, atribuida a mudangas na
sequéncia dos aminoacidos em uma regido conservada da enzima; aumento da expressao génica,
polimorfismos multiplos de nucleotideos, intera¢des receptor/co-receptor, entre outros (GAINES
et al., 2020).

A substituigdo do aminoacido asparagina por glicina na posi¢ao 2078 (Asp-2078-Gly) na
enzima foi responsavel pela resisténcia do capim-pé-de-galinha aos herbicidas inibidores da
ACCase (OSUNA et al., 2012). Em outro estudo, niveis de expressdo da enzima EPSPS até 3
vezes maiores foram encontrados em azevém (Lolium rigidum) resistente ao glyphosate por meio
de regulagao positiva (BAERSON et al., 2002). A esse respeito, o primeiro caso de duplicagao de
genes (ou amplificacdo) foi identificado em uma populagdo de caruru palmeri (4. palmeri)
resistente ao glyphosate com niveis da enzima EPSPS de 4 a 100 vezes mais altos em relagdo a
uma populagdo suscetivel (GAINES et al., 2010).

Os mecanismos ndo relacionados ao sitio de agdo (Nontarget-site resistance) podem
conferir resisténcia da planta daninha ao herbicida, pois, de alguma forma, resultam na redu¢ao

da concentra¢do do herbicida no sitio de a¢dao. Esses mecanismos estao relacionados a reducao na
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retengdo do herbicida na superficie foliar, redugdo na absor¢do e, ou translocacdo na planta,

ocorréncia de fendmenos de compartimentalizagao ou metabolizacao do herbicida (MENENDEZ
etal., 2014).

Em populagdes de buva (C. sumatrensis) foi demonstrado que a diminui¢ao da absor¢ao
do glyphosate através da cuticula da planta, responsavel pela resisténcia, pode ser revertida com o
uso de adjuvantes especificos a formulacao do herbicida (PALMA-BAUTISTA et al., 2020).
Formulagdes que promove maior e mais rapida absor¢cao podem proporcionar alguma vantagem a
resisténcia nesses casos, mas eventualmente com pressdo de sele¢do continua resultariam em
aumentos incrementais na tolerancia das plantas daninhas para eventualmente atingir niveis de
resisténcia. Em algumas populacdes de buva (C. bonariensis), a diminuicdo do transporte de
glyphosate para a enzima EPSPS no cloroplasto ¢ responsavel pela resisténcia das plantas
(KLEINMAN & RUBIN, 2017). Outra populacdo de buva (C. canadensis) resistente ao
glyphosate pode sequestrar maiores concentragdes do herbicida nos vacutolos, diminuindo sua
concentrac¢ao no sitio de acao (GE et al., 2010).

Outro mecanismo ndo especifico ¢ a necrose rapida, que ¢ incomum, pois limita a
absorcdo do herbicida aplicado e age rapidamente no tecido foliar. Em uma populag¢do de buva
(C. sumatrensis) resistente ao herbicida 2,4-D no estado do Parand, a produ¢do de moléculas
reativas de oxigénio trouxe a rapida formac¢do de tecido necrotico que resultou na diminuigdo da
absor¢ao do herbicida pela planta daninha (DE QUEIROZ et al., 2020). J4 uma populacao de
ambroésia (Ambrosia trifida) desenvolveu um mecanismo de resisténcia ao glyphosate que impede
a sua translocacdo para os meristemas. Na luz solar, as folhas rapidamente necrosam e morrem
dentro de 24 horas, e eventualmente se abstém da planta (VAN HORN et al., 2018).

O mecanismo de resisténcia a herbicidas, contudo, mais intrigante e potencialmente
ameacador ¢ o metabolico, comumente chamado de resisténcia metabdlica (YU & POWLES,
2014). Trata-se da metabolizacdo ou desintoxicacdo do herbicida para substiancias menos
fitotoxicas. Assim como nos mecanismos anteriores, atua limitando a concentragdo do herbicida
no sitio de a¢do. No entanto, ao invés de limitar o transporte, o herbicida ¢ metabolizado mais
rapidamente nas plantas resistentes do que nas suscetiveis.

O metabolismo de herbicidas, segundo Gaines et al. (2020), pode ser dividido em trés
fases. A fase I que envolve a adicdo de um grupo funcional ao herbicida por oxidagdo, reducao ou

hidrolise e ¢ realizada principalmente pelas monooxigenases do citocromo P450. A Fase II
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envolve mudangas mais complexas no herbicida, incluindo conjugacdo com glutationa (GSH),

realizada por GSH S-transferases, ou com glicose, realizada por glicosiltransferases. A Fase 11
envolve o transporte dos metabdlitos conjugados para um vacuolo ou incorporagdo a parede
celular para compartimentalizacdo e, ou degradagdo adicional. A maioria dos produtos de
degradagdo ndo ¢ toxica para a planta ou tem toxicidade muito reduzida em comparagdao ao
ingrediente ativo.

Um dos aspectos mais alarmantes da resisténcia metabdlica como ameaca a
sustentabilidade dos herbicidas, ¢ que uma determinada enzima ja pode estar presente em um
numero significativo de populagdes de plantas daninhas e pode desintoxicar novos herbicidas
ainda ndo desenvolvidos ou comercializados (YU & POWLES, 2014). Assim, antes mesmo do
herbicida chegar ao campo para uso, ja podem existir biotipos de plantas daninhas resistentes a

molécula no campo.

5. MANEJO DA RESISTENCIA

O manejo da resisténcia deve ser adotado nas areas agricolas antes da instalagdo do
problema no campo, como estratégia proativa para evitar a sele¢do ou introdugdo dos biotipos
resistentes, ao invés de curativa, depois que o problema ja foi instalado. Trata-se de manejo,
quem ¢ adepto do manejo integrado de plantas daninhas, ndo tera o problema de resisténcia na
sua propriedade ou demorard mais tempo para té-lo. O manejo integrado preconize as boas
praticas agricolas, tendo como estratégia principal de manejo a cultura e ndo o controle quimico.
Praticas com foco no crescimento € no desenvolvimento adequados da cultura e na redugdo do
banco de sementes e propagulos de plantas daninhas do solo, sdo primordiais para o manejo da
resisténcia.

As estratégias para minimizar o risco da resisténcia devem considerar, principalmente, a
reducdo da pressdo de selecdo e o controle dos biodtipos resistentes antes da producao de sementes
(ALTERMAN & JONES, 2003). Por isso, ¢ importante fazer a rotacdo ou a sucessao de culturas,
que permitira o uso de herbicidas com mecanismos de acdo diferentes, além de ter espécies
cultivadas com caracteristicas de crescimento ¢ competitividade diferentes no local. Dentro da
cultura, ag¢des simples e faceis também sdo importantes e devem ser adotadas, como o uso de
sementes certificadas, puras, sem sementes de planta daninha; limpeza dos maquinarios, em

especial as colhedoras; adubacdo equilibrada, com base em andlise se solo; uso de cultivares
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recomendadas para a regido, com o espagamento e a populagdo de plantas indicados para esta; e o

controle adequado de pragas e doencas. Enfim, usar todas as estratégias dentro da fitossanidade e
da fitotecnica para promover o melhor crescimento e desenvolvimento da cultura, somado as
praticas do uso correto de herbicidas e se tiver disponibilidade de mao-de-obra, fazer a catagao
manual das plantas daninhas sobreviventes, antes da produgdo de sementes.

Quanto ao controle quimico, algumas diretrizes sdo importantes de serem adotadas, entre
elas: utilizar o herbicida conforme a recomendagdo do fabricante, aprimorar a tecnologia de
aplicagdo por meio da otimizacdo da dose, época e numero de aplicacdes; acompanhar os
resultados das aplicacdes dos herbicidas, aplicar herbicidas somente quando necessario, utilizar
herbicidas de baixa atividade residual no solo, diminuir a frequéncia de aplica¢do de herbicidas
especificos, utilizar mistura de herbicidas (em tanque ou formuladas) ou aplicagdes sequéncias e
utilizar a rotacdo de herbicidas com diferentes mecanismos de agao (ALTERMAN & JONES;
RODRIGUES & ALMEIDA, 2018). Todas as ac¢des visam garantir o melhor uso do herbicida, de
forma racional e equilibrada, possibilitando otimizar a sua aplicagdo a médio e longo prazo.

O conhecimento do mecanismo de agdo ¢ imprescindivel para o manejo da resisténcia.
Por isso, para facilitar o acesso a informagao, nas bulas dos produtos comerciais do Brasil, consta
o mecanismo de a¢do do herbicida e o seu grupo de classificagdo, segundo o HRAC Brasil
(Comité de agdo a resisténcia de Herbicidas).

Mecanismo de agdo ou sitio de a¢ao de herbicidas ¢ a primeira reagdo bioquimica ou
biofisica inibida pelo herbicida, que resulta na morte ou agdo final do produto. Trata-se da
inibi¢do primdria (inicial) que desencadeia todos os distirbios metabdlicos na sequéncia. O modo
de acdo ¢ a sequéncia completa de todas as reacdes que ocorrem desde o contato do herbicida
com a planta até a sua morte ou acdo final do produto. Entdo, inclui absorcao, translocagao,
mecanismo de agdo, todos os outros processos metabolicos inibidos, os primeiros sintomas de
fitointoxicagdo e a morte da planta, se houver.

Como exemplo, tem-se o herbicida glyphosate, que inibe a enzima S5-enolpiruvil
shiquimato 3-fosfato sintase (EPSPs), que resulta na inibi¢do da sintese dos aminoacidos
essenciais triptofano, fenilalanina e tirosina, com prejuizos na produgdo de proteinas, vitaminas
(K e E), hormdnios (auxinas e etileno), alcaldides e outros produtos essenciais ao crescimento e

desenvolvimento das plantas (ALTERMAN & JONES, 2003; RODRIGUES & ALMEIDA,
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2018). Portanto, o mecanismo de ag¢do ¢ a inibi¢do da enzima EPSPs e todos os eventos

posteriores contemplam o modo de agao.

Embora os herbicidas inibidores dos fotossistemas I e II e da enzima protoporfirinogen
oxidase (PPO) possuam sitios de agdo diferentes, estes ocasionam o mesmo efeito letal na planta,
em decorréncia da formacao de radicais livres, altamente reativos, que reagem com os lipidios de
membranas e ocasionam a peroxidacdo dos lipidios. Radicais livres referem-se a clorofila
“triplet” ou “singlet”, O, (superoxido), OH* (radicais hidroxila), H,O, (peréxido de hidrogénio),
'0, (oxigénio reativo ou “singlet” ou “singleto”) (VIDAL & MEROTTO Jr., 2001). Devido a
rapida acdo na planta, esses herbicidas sdo imoveis ou moéveis pelo xilema e nenhum deles ¢
movel pelo floema. A mortalidade das plantas sensiveis ¢ rdpida, e os sintomas iniciais sao
similares, como manchas necroéticas nas folhas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os compostos ou processos metabdlicos inibidos e o
mecanismo de acdo dos herbicidas disponiveis no mercado brasileiro, com o grupo quimico,

exemplos de ingredientes ativos e a classificacao pelo HRAC Brasil.
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Outra pratica que contribui para o controle de plantas daninhas, sejam elas resistentes ou
ndo, ¢ o manejo cultural na entressafra (manejo outonal), que consiste na manutengdo de
cobertura viva no periodo de outono-inverno. Essas espécies podem ser usadas para a producao
de grdos (segunda safra), alimentacdo animal, adubacdo verde e, ou servir como aporte de palha
para o sistema de plantio direto, resultando em melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo.

O estudo realizado na Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, demonstrou que, apesar do
6timo controle quimico de capim-amargoso resistente ao glyphosate durante o ciclo da cultura da
soja, para a manuten¢do dos niveis de controle até a proxima safra foi necessario o cultivo de
espécies forrageiras (braquiaria ruziziensis, BRS Massai, BRS Tamani ou BRS Zuri) na
entressafra (outono-inverno), pois as sementes do banco de sementes do solo germinaram e
reinfestaram as parcelas. Porém, essa reinfestagdo foi bem mais pronunciada nas parcelas sem
cobertura viva das espécies forrageiras. Portanto, a presenga da forrageira no local prejudicou o
estabelecimento do capim-amargoso, seja pela morte ou inibi¢ao do crescimento das plantas. O
crescimento rapido e vigoroso das forrageiras favoreceu a sua competicdo com as plantas de
capim-amargoso.

Em trabalho realizado por Marochi et al.(2019), os autores também relataram que o uso de
rotacdo de herbicidas e as misturas associadas ao milho consorciado com braquiaria ruziziensis e
braquidria ruziziensis sozinha manteve a infestagdo de capim-amargoso em niveis extremamente
baixos. Enfim, o controle quimico sozinho, mesmo eficaz, ¢ ineficaz no manejo de
capim-amargoso resistente a médio e longo prazo. O manejo de capim-margoso resistente deve
considerar tanto a rotacdo e a mistura de herbicidas, como o uso de culturas de cobertura, para
mitigar a resisténcia e prevenir a selegdo de bidtipos com resisténcia multipla (MAROCHI et al.,
2019). A cobertura viva na entressafra (outono/inverno) com colonido BRS Zuri, implantando
por meio de consorcio com a cultura do milho, também resultou em excelente controle das
plantas daninhas, especialmente de buva (C. sumatrensis) resistente ao herbicida glyphosate, com

reducdo de 66% na sua ocorréncia (CORREIA et al., 2021).
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