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1. INTRODUCAO

O revolvimento dos solos € tdo antigo quanto o cultivo das espécies tteis
e tem como um dos objetivos o controle das plantas daninhas. O solo é um
deposito de sementes, e muitas delas permanecem dormentes, mas viaveis,
por muitos anos. A quebra da dorméncia e a germinagio estdo associadas
a fatores vitais como o oxigénio, proporcionado principalmente pelo re-
volvimento. A base tecnoldgica proposta no sistema de semeadura direta
tem por principios a ndo movimentacdo do solo, a rotag¢do de culturas e a
presenca de cobertura vegetal com qualidade suficiente para promover a
conservacao do solo e a sustentabilidade da produgao. O conhecimento sobre
a dinamica das plantas daninhas ¢ seu manejo é fundamental. pois além de
possuirem grande capacidade de adaptacado as praticas agricolas adotadas,

* a comunidade infestante € alterada normalmente, permitindo o estabeleci-
mento de espécies e bidtipos de dificil controle. Problemas no controle das
3 plantas daninhas sempre estiveram associados aos sistemas de producio ¢
‘ nao foir diferente com o plantio direto no Brasil. No final da década de 70,
ff a grande maioria dos agricultores que nao adotavam, ou que abandonavam
0 sistema de semeadura direta, atribuiam o fato ao custo e ineficiéncia dos

herbicidas, assim como com as dificuldades no manejo das plantas infestan-
tes. Com o tempo. novas moléculas de herbicidas foram desenvolvidas e o
custo com essa operacdo ficou relativamente mais acessivel. Planta daninha
¢ uma planta que cresce em [ocal onde nao ¢ desejada, que compete com
as plantas cultivadas. A presenca destas espécies nas culturas exploradas
comercialmente ocorre de forma direta, competindo por elementos essen-
ciais a sobrevivéncia das mesmas, ou indireta, dificultando a colheita e o
beneficiamento da producgéo.

2. CONTROLE QUIMICO

E inegavel a maior dependéncia do controle quimico pelo sistema de seme-
adura direta. Se 1sto pode ser considerado uma desvantagem, inameras outras
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vantagens importantes sdo atribuidas ao sistema direto, como a manutengdo
da capacidade produtiva do solo, indiscutivel patriménio da humanidade.
O uso de herbicidas pode ser significativamente reduzido com técnicas de
manejo, que inclui além do uso racional, a rotagdo de culturas, a prevengao

na dissemina¢do de plantas daninhas e qualquer pratica que ajude a cultura
a se desenvolver e competir com as plantas invasoras. O manejo integrado
de plantas daninhas ¢ uma filosofia de trabalho que difere profundamente da
simples aplicac¢io de produtos quimicos. Muitos agricultores tém experimen-
tado as vantagens da ado¢do do manejo integrado, que além das facilidades no
controle das espécies infestantes, apresenta também vantagens econdmicas.
As indica¢des de pesquisa para solucionar o problema das plantas daninhas
sempre se basearam nos principios do manejo integrado, desde as primeiras
areas cultivadas comercialmente com semeadura direta. Atualmente, o Brasil
conta com um consideravel grupo de pesquisadores nessa area e os resultados
de todos sugerem sempre a mesma proposicio, manejo integrado. Apesar de ter
havido evolugdo em relagdo as moléculas de herbicidas langadas no mercado,
percebe-se no campo, que muitos agricultores ndo aproveitam as vantagens
trazidas pelos novos langamentos. Tanto na soja convencional, como na soja
geneticamente modificada para a resisténcia ao glifosato, surgiram problemas
de toda a ordem, desde 0 aumento no banco de sementes a selegdo de plantas
tolerantes e resistentes. [sso aconteceu basicamente, por falta da adogao dos
principios do manejo integrado.

3. RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS

A resisténcia da planta daninha a um herbicida ¢ definida como a capacida-
de de biotipos de uma determinada espécie de sobreviver a aplicagdo de um
produto considerado letal a essa populagdo. Na pratica, nada mais € do que a
sobrevivéncia de plantas a um herbicida para o qual a mesma populagdo era
suscetivel. Na maior parte das vezes, a resisténcia surge em sistemas onde um
Unico herbicida, ou herbicidas com o mesmo mecanismo de agao, ¢ aplicado
continuamente. Dessa forma, um herbicida ndo causa a resisténcia, mas o seu
uso continuado seleciona os bidtipos resistentes. A resisténcia ¢ um processo
natural de selecdo ¢ adaptacdo das espécies as mudangas do ambiente, ¢ ao
uso de algumas praticas agricolas. Mecanismo de agdo refere-se ao primeiro
processo bioquimico ou enzimatico da planta que € afetado pelo herbicida.
Um mesmo produto pode apresentar mais de um mecanismo de agdo. Herbi-
cidas com o mesmo mecanismo de agdo tém alta probabilidade de apresentar
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comportamento semelhante, quando da ocorréncia de populacio resistente,
mas nem sempre. Uma planta invasora pode apresentar resisténcia cruzada ou
resisténcia multipla. A resisténcia cruzada se caracteriza pela resistencia de
biotipos de uma espécie de planta daninha a herbicidas de diterentes classes
quimicas, porém com o mesmo mecanismo de acdo. Exemplo desse tipo de
resisténcia aconteceu com o capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), em
relacdio aos diferentes herbicidas classificados como inibidores da enzima
acetil coenzima-A carboxitase (ACCase). Por sua vez, a resistencia multipla
ocorre quando um bidtipo resiste a herbicidas com mecanismos de agao
diferenciados. Exemplo desse caso € o picdo-preto (Bidens subalternans),
que resistiu a a¢dio de herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase
(ALS) e do fotossistema II (FS ). As plantas daninhas podem apresentar
diferentes niveis de resisténcia, que sdo determinados pela dose (em gramas)
de ingrediente ativo necessario para controlar 50% da populagao (C50). Os
critérios para confirmar, oficialmente. se uma espécie € ou ndo resistente a
um determinado herbicida foram publicados em um documento conjunto da
Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD) e Associagao
Brasileira de Acdo a Resisténcia de Plantas aos Herbicidas (HRAC).

4. CASOS DE RESISTENCIA NO BrASIL E PARAGUAI

A primeira mencgdo de um possivel caso de resisténcia de plantas daninhas
a herbicidas foi detectado nos Estados Unidos da América em 1957, com
2.4-D. para as espécies Taraxacum sp ¢ Daucus carota Em 1968, foi relatada
a resisténcia de Senecio vulgaris L. a atrazine e, em 1973, Cleusine indica
(capim pé-de-galinha) ao herbicida trifluralin. No Brasil a resisténcia foi
registrada pela primeira vez nos anos 90, com o uma populagdo de Bidens
pilosa (picio-preto), aos inibidores da enzima ALS. Atualmente esta registrada
a resisténcia para picao-preto (ALS e FSII) amendoim-bravo (ALS e EPSP
(5-enolpiruvilshikimate-3-fosfato sintase)). capim-marmelada (ACCase)
buva (EPSP). capim-amargoso (EPSP) capim-colchdo (ACCase) capim-pe-
de-galinha) azevem (EPSP) nabica (ALS) e losna-branca (ALS) totahzando
13 espécies infestantes do sitema soja/trigo/milho, envolvendo 5 diferentes
mecanismos de acdo (ALS; ACCase; EPSP: PROTOX: FS II) e duas espé-
cies com resisténcia multipla: amendoin-bravo para ALS ¢ EPSP e ALS e
PROTOX e picio preto para ALS ¢ FSIL. No Paraguai estdo registrados casos
de resisténcia com amendoin-bravo a ALS e capim-amargoso resistente ao
glifosato (ELPSP). Sabe-se também que no Paraguai a buva apresenta bidti-
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pos resistentes. Atualmente, em todo o mundo, sdo conhecidos 331 biodtipos

. resistentes envolvendo 189 espécies das quais 113 dicotiledoneas ¢ 76 mo-

nocotileddneas. No enderego hitp://www.weedscience.org/In.asp € possivel
encontrar todo tipo de informagdo sobre o monitoramento da evolu¢do dos
casos de resisténcia aos herbicidas no Brasil e no mundo.

5. GLIFOSATO E A BUVA

Atualmente no Brasil, existe uma grande preocupacdo com a resistencia
de plantas daninhas ao glifosato (EPSPs). Ja foi confirmada a manifesta-
cdo de resisténcia a esse produto em bidtipos de buva (Conyza spp.), de
capim-amargoso (Digitaria insularis), de azevém (Lolium multifiorum) e de
leiteiro (Euphorbia hetrophylla), neste caso com resisténcia de baixo nivel.
O problema com a resisténcia da buva tem gerado muita discussao, dada a
proporgdo que tomou, mas todas as espécies merecem atengdo especial. De
alguns anos para ca se tornou dificil controlar a buva nos estados do Parana
e Rio Grande do Sul, especialmente nas areas de produgdo em que se¢ adota
o sistema soja/milho/ trigo, devido a manifestacdo dos biotipos resistentes
a0 glifosato. A buva, uma planta do género Conyza, e apresenta no Brasil
duas espécies importantes, a C. bonariensis e a C. canadensis. dificeis de
serem separadas no campo. Apresentam sementes pequenas, com grande
capacidade de germinagdo e se disseminam facilmente pelo vento a longas
distancias, na entre safra da soja. Plantas resistentes foram selecionadas pelo
uso continuo de glifosato e sdo encontradas ndo so nas areas de plantio dire-
to, mas também nas areas de pousio, de pomares, de beiras de estrada, etc.
Nas areas de milho safrinha mal manejadas, encontrou condigdes adequadas
para o seu desenvolvimento. A buva se estabelece antes da cultura da soja
e deve ser totalmente controlada antes da sua semeadura, pois se conviver
com a soja ird provocar perdas na produtividade, que podem variar de 10 a
40% ou mais, dependendo do caso. Adicionalmente, sua presencga resulta em
aumento da umidade dos grdos colhidos e do percentual de impurezas. O
problema com a buva tornou-se tdo grave que muitos agricultores passaram
a utilizar praticas extremas de controle, como por exemplo a grade aradora.
E uma decisdo radical que, a principio, pode parecer eficiente, mas que nao
resolve definitivamente o problema. Na realidade, trata-se de um grande
erro, pois ao revolver o solo perde-se todos os beneficios que o plantio direto
proporciona, aumentando-se os riscos de erosdo. Dados da Embrapa Soja
indicam que, na semeadura direta, demora 7,5 anos para elevar em 0,6% o
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teor de carbono no solo, o que corresponde a aproximadamente 1% de ma-
téria organica. Ou seja, o uso da grade provoca a perda do investimento no
enriquecimento do solo e reduz a sustentabilidade da producao. O problema
da buva pode ser mais facilmente resolvido desde que tratado devidamente,
com um conjunto de a¢des, e ndo apenas com a aplicagdo de herbicidas. Isso,
inclui ndo deixar areas de pousio e a eliminagdo das plantas de buva antes
do periodo reprodutivo, para garantir a redugdo do banco de sementes e da
conseqiiente pressao de infestagfo. Essas acdes devem ser feitas em conjunto
pela comunidade, pois a¢des individuais podem ndo resolver o problema ou
resolver parcialmente devido ao seu modo de propagagdo. Areas de milho
safrinha, ou areas com pouca palha, apresentam maior risco. A palha ¢ uma
importante ferramenta de controle. Areas com aveia, trigo, ou qualquer outra
alternativa que proporcione uma boa cobertura do solo, podem ajudar, desde
que adequadamente conduzidas. Sem davida, o controle quimico continua
sendo a principal alternativa, porém o seu sucesso consiste na adogdo de um
conjunto de ag¢des, de forma integrada.

6. PREVENCAO E CONTROLE

O agricultor precisa tomar cuidados para ndo confundir falha de controle
com resisténcia das invasoras. O processo da selecdo de plantas resistentes
aos herbicidas ¢ variavel, podendo ocorrer em periodos que pode variar de
dois a 14 anos. Seu aparecimento, contudo, pode ser evitado: (a)- através da
utilizacdo de sementes com alto grau de pureza; (b)- realizando a limpeza de
maquinas e implementos antes das operagdes na area; (¢)- fazendo rotagdo
de cultivos e de herbicidas; (d)- monitorando a dindmica das populagoes
das invasoras; (e)- monitorando os resultados das aplicagdes dos herbicidas;
(f)- seguindo criteriosamente as instru¢des de uso dos herbicidas; (g)- utili-
zando, quando permitido, misturas de herbicidas com mecanismos diversos
de controle: e (h)- fazendo o manejo integrado das invasoras.

Para areas com a presenca confirmada de invasoras resistentes, evitar
o uso dos produtos com semelhantes mecanismos de controle das plantas
invasoras. Evitar sua disseminacdo, adotando a medida mais racional, caso
a caso, inclusive cata¢do manual, possivel quando o problema ainda néo se
generalizou.

A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas ¢ um desafio, que pode
ser superado com planejamento, investimento no futuro, adogdo do manejo
integrado e esfor¢o de produtores, da assisténcia técnica e da pesquisa.
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" Tabela 1. Tabela Periodica dos Herbicidas: Classificagcdo de produtos por marca co-
mercial e mecanismo de acio.

TABELA PERIODICA DOS HERBICIDAS
MARCA COMERCIAL

Blazer/Tackie

Topic ARQ 0 OTC
lloxan Flex
Podium/Furore | Gamit FSi FS i Naja/Cobra
Fusiiade Provence Reglone Ametryne” Diuron* Basagran/ Goal
Verdict Zorial Gramoxone | Atrazine* Afalon Banir Flumizin/
Shogun Calliste Gramecil Bladex Propanil* Totril Sumisoya
Targa Soberan Gesagard Tebuthiuron* Radtant
Aura Simazine® Ronstar
Select Sencar Boral
Poast Velpar K/ Aurora
Aramo Advance/ Kixor

A F [ | Hexaron (T4 C2 C3 E

DIVISAO CELULAR.

Classic/Smart

Sempra g:.i;e:p‘;r g;}g):osme' Raiz Parte Aérea 2,4-D*
Ally P Countain Surflan Ordran FistUKadett g:mvel
arane

Sanson Scept./Topgan G | Herbadox Saturn Lago Pad
Chart Pivot/Vezir — y Trifluratin® Zeta adron

o GLUTAMINA RVFE Dual Garion
Sirius Pacto Facet
Nominee Spider Finale/
Gulliver Scorpion Liberty
Staple Katana
Equip Plus Gladium

B | H K1 N K3 O

Fonte: Gazziero et al. Embrapa Soja.
*Varias marcas comerciais *"Classifica¢fio dos grupos quimicos por letra, adotado pelo HRAC-Internacional.
Produtos no mesmo retanguio tem aita prababilidade de apresentar comportamento semethante, em casos de populagdes resistentes.

Tabela 2. Descricdo da classificacdo dos herbicidas por mecanismo de agado.

ACCase - Herbicidas inibidores da enzima acetil-coenzima-A Carboxilase

ALS Herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase
AUXINA Herbicidas hormonais — Mimetizadores da auxina =~~~
CAROTENO Herbicidas inibidores da sintese do caroteno ]
DIVISAO CELULAR  Herbicidas inibidores da divisao celular o

EPSPs Herbicidas inibidores da enzima enol-piruvil-shiquimato-fostato sintase
_‘_F(.)TOS_SINTESE Herbicidas intbidores da fotossintese (FS 1 e FS 1)

GLUTAMINA Herbicidas inibidores da enzima glutamina sintetase

PROTOX Herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogenio oxidase
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