A ERA GLYPHOSATE

Dionisio Luiz Pisa Gazziero — Embrapa Soja (dionisio.gazziero@embrapa.br),
Fernando Storniolo Adegas — Embrapa Soja; Dana Katia Meschede — UEL
Leandro Vargas — Embrapa Trigo; Decio Karam — Embrapa Milho e Sorgo
Cleber Daniel de Goes Maciel — Unicentro; Donizete Fornarolli — Unifil

Marli de Moraes Gomes — UEL

INTRODUCAO

Em um evento cientifico realizado no Brasil, o Professor Ste-
phen B. Powles, da University of Western Australia, afirmou que, “a
cada 100 anos, temos uma possibilidade de descobrir um produto com
as caracteristicas do glyphosate” O Prof. Powels fazia referéncia a difi-
culdade de se conseguir encontrar e desenvolver um novo produto de
alta eficiéncia e com o minimo de impacto possivel ao homem e ao
ambiente. Para Lars Rodefeld, pesquisador da Bayer CropScience, “en-
contrar um novo mecanismo de acao é um presente de Deus” Cada vez
mais diminui a probabilidade de se encontrar novas moléculas e, com
o surgimento dos OGMs (organismos geneticamente modificados), as
pesquisas em relacdo a novos herbicidas foram desestimuladas. Ha
guase trinta anos nao se encontra um herbicida com um novo mecanis-
mo de acao para a cultura da soja. A molécula do glyphosate foi inicial-
mente testada pela industria farmacéutica nos anos 50 e somente em
maio de 1970 foi utilizada como um produto de areas nao agricolas nos
Estados Unidos. Em 1976 recebeu seu primeiro rétulo agricola para
uso em quatro culturas e em 10 espécies daninhas (HALTER, 2009).
Segundo este autor, a importancia da descoberta do glyphosate permi-
tiu a inclusdo do nome do quimico responséavel, John Z. Flouz, no “Hall
of Fame” nos Estados Unidos, além da premiacdo com a medalha tec-
nolégica, ocorrida anos antes. Hoje, o glyphosate esta registrado em
mais de 130 paises e indicado para o controle de mais de 300 espécies
de plantas daninhas, em mais de 100 culturas. No Brasil, foi registrado




12

pelo Ministério da Agricultura em fevereiro de 1978, que aprovou seu
uso como herbicida ndo seletivo, de acao sistémica, para o controle
em pés-emergéncia de plantas daninhas nas culturas de café e citros.
O conhecimento sobre a introducao de genes selecionados em células
vegetais data dos anos 80 e, em 1996, foi lancada a tecnologia da soja
Roundup Ready (RR) nos Estados Unidos (HALTER, 2009). Segundo
Hartzler et al. (2006), a soja RR tornou-se popular por ser consistente
e permitir o controle de um largo espectro de plantas daninhas, com
risco minimo de injuria. Posteriormente, essa tecnologia foi adaptada
para as condicoes Argentinas e, em 200b, para o Brasil. Atualmente,
cerca de 95% da soja plantada em nosso Pais utiliza essa tecnologia,
em funcéo, principalmente, dos graves problemas com a pressao de
infestacdo causada pela presenca das plantas daninhas e a resisténcia
de importantes bidtipos aos herbicidas utilizados na soja convencional,
particularmente aos pertencentes aos grupos ACCase (acetil CoA car
boxilaxe) e ALS (acetolactato sintase). Desde o seu langamento, 0 mer-
cado desse produto cresceu continuadamente, tornando-se um impor-
tante componente dos sistemas de producédo (VELINI et al, 2009) e
ajudando na implantacéo e viabilizacdo do sistema de semeadura dire-
ta, ndo s6 no Brasil como em outros paises do mundo. Este trabalho
tem por objetivos rever informacgodes, fazer uma reflexdo e um alerta
sobre a importancia do uso sustentavel do glyphosate, assim como
guestionar a razdo de tantos problemas com a resisténcia de plantas
daninhas, tendo em vista a existéncia de informacdes suficientes para
retardar, prevenir e controlar essas infestantes.

A MOLECULA DO GLYPHOSATE

Em trabalho elaborado por Gazziero e Galli (2014), os autores re-
lataram que o glyphosate é uma das moléculas mais estudadas e mais
eficientes entre os herbicidas j& introduzidos no mercado para controle
de plantas daninhas, e que, por isso, seu uso continua em expansao
em todas as principais areas agricolas do mundo. Trata-se de um ini-
bidor da atividade da enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase
(EPSPS), a qual é catalisadora das reagdes de sintese dos aminoacidos
arométicos fenilalanina, tirosina e triptofano. Influencia também outros

processos, como a inibicao da sintese de clorofila, estimula a producéo
de etileno, reduz a sintese de proteinas e o aumento da concentracdo
do &cido indol-acético (IAA), prejudiciais ao crescimento e sobrevivén-
cia da planta (COLE, 1985; RODRIGUES, 1994; RODRIGUES; ALMEI-
DA, 2011). Sua degradagao ocorre por microrganismos de solo e 4gua
através de processos aerdbicos e anaerdbicos, que o decompdem a
compostos naturais. Uma caracteristica importante do glyphosate é
sua capacidade de ser adsorvido fortemente pelas particulas de solo
e permanecer inativo até sua completa degradacao, sendo sua meia-
-vida (tempo médio necessario para que metade da quantidade aplica-
da do produto seja degradada) de aproximadamente 32 dias. Possui
amplo espectro, acao sistémica, e é utilizado em pds-emergéncia das
plantas daninhas. Comercializado no Brasil hd quase quatro décadas,
¢ disponibilizado no mercado com diferentes formulagdes. A eficiéncia
de controle deste produto, a facilidade de seu uso e a flexibilidade na
aplicacdo sao caracteristicas que lhe conferem grande diferencial quan-
do comparado aos herbicidas convencionais (GAZZIERO, 2003). Como
qualguer produto quimico, o nivel de controle obtido depende de diver
sos fatores, como qualidade da agua, volume da calda, tipos de bicos,
condicbes do ambiente, temperatura, umidade relativa do ar, precipita-
cao e tecnologia de aplicacao. Produtos a base de glyphosate diferem
primariamente em relacao ao uso de surfactantes e a concentragao de
equivalente acido (dose). A sensibilidade ao glyphosate das diferentes
espécies de plantas daninhas depende do tamanho da planta e da dose
de aplicacéo, a qual tem estreita relacao com o resultado obtido.

Uma vez aplicado, atua nas plantas por via foliar, sendo forte-
mente adsorvido as particulas de solo (CERDEIRA et al., 2009). Mo-
raes et al. (2011) estudaram a concentracao de glyphosate e seu me-
tabdlito, o acido aminometilfosfonico (AMPA), na agua subterrénea e
verificaram niveis aceitdveis de potabilidade. Na dgua de superficie,
sua dissipacdo é mais rapida do que a maioria dos outros herbicidas
(WAUCHOPE et al., 2002; PETERSON; HULTING, 2004). O compor
tamento ambiental e ecotoxicolégico do glyphosate segue um perfil
tal que ndo permite esperar riscos preocupantes, segundo Centeno
(2009). Este autor comenta ainda que as andlises sobre os estudos
de exposicdo em humanos e em animais de laboratério demonstra-
ram que o glyphosate ndo causa riscos a salde humana, quando em
condicoes normais de uso. Estudos sobre a acdo em microrganismos
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indicam pouco ou nenhum efeito na microflora (ARAUJO et al. 2003;
HANEY et al., 2002a; 2007b). Cerdeira et al. (2007; 2011) relataram que
o impacto potencial do cultivo da soja RR no Brasil e em outros paises
da América do Sul estd mais associado ao intenso uso de glyphosate
e as mudancas na comunidade de plantas daninhas, o que possibilitou
a manifestacdo de bidtipos resistentes a este produto.

MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

O controle de plantas daninhas na soja RR deve ser iniciado
com a operacdo de dessecacdo das espécies que estao presentes
antes da semeadura. Caso contréario, podera trazer prejuizos a produ-
tividade, devido & matocompeticao exercida pelas plantas inadequada-
mente controladas na pré-semeadura. Resultados obtidos por pesqui-
sadores de diferentes instituicdes indicam a necessidade de separar
a dessecacao de pré-semeadura da aplicagdo em pds-emergéncia da
cultura, mesmo tratando-se do glyphosate. Culturas de safrinha que
ndo recebem um adequado manejo das plantas infestantes, assim
como os periodos entre a colheita de uma cultura e a semeadura de
outra, permitem a multiplicacdo dessas espécies e o aumento do ban-
co de sementes no solo. A entressafra é o periodo mais propicio para
a multiplicacdo de algumas espécies, como Conyza spp. (buva) e Di-
gitaria insularis (capim-amargoso), que possuem crescimento rapido.
A eficiéncia do herbicida glyphosate e outros produtos € naturalmente
reduzida na buva e no capim-amargoso desenvolvidos, um problema
que pode transcender para a cultura de verao. Porém, nas areas com
manejo de entressafra, essas espécies sdo mantidas sob controle.
Uma importante alternativa para manejar plantas infestantes na en-
tressafra, e que indiretamente ajuda o manejo da soja no verao, € o
uso de espécies de inverno que produzem uma quantidade razoavel de
palha, como a aveia (GAZZIERO, 2003) e o trigo, para a regiao Sul, e
as braquidrias, para as demais regides. A qualidade e a quantidade de
palha deixada pelas culturas no periodo de entressafra sao fundamen-
tais para a eficacia do controle das plantas daninhas em semeadura
direta. Baumann (1997) observou resultados elevados de controle de
espécies de folha larga, propiciado pela matéria seca e pela exsudagao

de aleloquimicos do azevém, enquanto Gazziero (2003) verificou maior
capacidade da aveia em cobrir uniformemente o solo do que o milho,
a ponto de interferir beneficamente no manejo das plantas daninhas.
A rotacao de culturas ou qualquer outra pratica que permita o uso de
herbicidas com diferentes mecanismos de acao é fundamental para
se obter um bom manejo das plantas daninhas e dar sustentabilidade
ao sistema de producao. O uso de glyphosate em pds-emergéncia da
soja é apenas mais uma ferramenta de controle. Assim como na soja
convencional, a aplicacao na soja RR deve estar associada as informa-
cOes sobre mato-interferéncia, estadios de desenvolvimento da cul-
tura e da planta daninha, espécie da planta daninha, densidade de in-
festacao, dose, época de aplicacdo, dentre outros fatores. O interesse
pela soja Roundup Ready® ou soja RR, quando de sua liberagcao para
uso no Brasil, em grande parte foi devido a dificil situacao criada pelos
bidtipos de Bidens spp (picao-preto) e Euphorbia heterophylla (amen-
doim-bravo) resistentes aos inibidores da ALS (acetolactato sintase) e
de Brachiaria plantaginea (capim-marmelada ou papua) aos inibidores
da ACCase (acetilcoenzima-A carboxilase), 0os quais estavam inviabili-
zando técnica e economicamente o cultivo da soja convencional. Para
se obter o méximo proveito da tecnologia, &€ fundamental que seja
feito um diagndstico correto das plantas infestantes, para definicao da
dose e do momento de aplicacao. Glyphosate aplicado em plantas me-
nos desenvolvidas e em aplicacoes sequenciais tem propiciado bons
resultados, especialmente nas chamadas plantas tolerantes, como,
por exemplo, a trapoeraba. Mesmo havendo flexibilidade de uso com
glyphosate, é preciso estar atento as informacoes da bula e a neces-
sidade de se utilizar a dose adequada para cada espécie, bem como a
época indicada para a aplicagao. Da mesma forma, é importante res-
peitar o intervalo de seguranca de 56 dias para que os residuos do pro-
duto na soja transgénica se mantenham dentro dos niveis permitidos
pela legislacao brasileira.

RESISTENCIA DAS PLANTAS DANINHAS

O glyphosate foi utilizado como um dessecante no periodo de
entressafra no sistema de semeadura direta durante aproximadamen-
te 30 anos. A possibilidade de uso também na pés-emergéncia da soja
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aumentou a pressao de selecdo, o que aumenta a possibilidade de
selecao de plantas resistentes (BOERBOOM; OWEN, 2006). Apds a
liberacao da soja RR, o glyphosate passou a ser aplicado pelo menos
de 3 a 5 vezes ao ano na mesma area. Recentemente, passou também
a ser aplicado no milho RR. Considera-se uma planta como resisten-
te quando um bidtipo nao é controlado pelo produto na dose normal
de campo registrada na bula, o que nao pode ser confundido com a
sobrevivéncia de plantas quando em subdoses (SBCPD, 2007). Resis-
téncia € a habilidade de uma planta sobreviver e se reproduzir apds a
exposicao a uma dose normalmente letal para seu biétipo selvagem,
segundo a definicao da WSSA (2011). Em outras palavras, biétipos con-
siderados resistentes sao individuos que sobrevivem a aplicacao de
um produto que anteriormente eliminava individuos da mesma espé-
cie. A resisténcia ocorre naturalmente como resultado da presséao de
selecao causada pelo frequente uso de um mesmo herbicida ou de
herbicidas com o mesmo mecanismo de acdo. Ou seja, 0 uso conti-
nuo de um mesmo produto quimico induz a pressao de selecao. Po-
pulacoes de plantas daninhas podem conter bidtipos que apresentam
a mesma carga genética, mas se diferenciam quanto a caracteristica
de resisténcia a um composto quimico. No Brasil, estdo oficialmen-
te registradas como resistentes a Conyza bonariensis (buva), Cony-
za canadensis (buva), Lolium multiflorum (azevém), Digitaria insularis
(capim-amargoso), Chloris ou polydactyla (capim-de-rhodes ou capim-
-branco) e Amaranthus palmeri (HEAR, 2016). Capim-amargoso e buva
tornaram-se um problema no sul do Brasil e agora ja sao facilmente
encontrados em diversas regides do Brasil Central. Amaranthus pal-
meri, introduzido no Mato Grosso, representa uma séria ameaca para
a agricultura, mas até agora tem sido contido nas areas de origem den-
tro do estado. O capim-de-rhodes ou capim-branco ainda pode ser con-
siderado como restrito. Ja o azevém, planta caracteristica das regioes
mais frias, € um sério problema na regiao Sul. Alguns desses bidtipos,
além da resisténcia ao glyphosate, também apresentam resisténcia a
outros herbicidas com diferentes mecanismos de acao, como 0s ini-
bidores da ACCase e da ALS, o que torna ainda mais dificil o controle
dessas espécies que, gradativamente, estdo se disseminando pelas
areas de producado. Resultados de pesquisa mostram que as perdas
de produtividade devido a convivéncia desses bidtipos com a soja sdo
significativas, podendo atingir50% a 70% nos casos mais graves. Um

agravante do problema é que ndo se consegue controlar alguns bidti-
pos com 0 uso de um produto apenas, mas sim com um conjunto de
acoes e de aplicacoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Glyphosate ¢ um herbicida utilizado frequentemente em todo
o mundo e com o reconhecimento internacional quanto a sua impor-
tAncia para a agricultura. A constante discussdo e avaliacdo desse
produto € conveniente, como forma de preservar 0 uso sustentavel.
O embasamento descrito anteriormente procurou abordar diferentes
aspectos sobre inovacao, tecnologias e informacoes ligadas ao glypho-
sate e sua relacdo com o ambiente, o homem e a agricultura. Existe
conhecimento suficiente para o uso sustentavel do glyphosate e sua
integracdo com outras alternativas de controle, como o uso de culturas
que produzem palhada de qualidade, sobre a importéncia da rotacéao
de herbicidas com diferentes mecanismos de acao, sobre a importan-
cia da forma como se maneja a area, sobre os problemas crescentes
com as plantas resistentes e a forma como resolver esse desafio. Em
2000, Devine afirmou que a possibilidade do uso de glyphosate em
pos-emergéncia na cultura da soja geneticamente modificada repre-
sentava mais uma alternativa para rotacionar mecanismos de agao
para controlar plantas resistentes. Em 2003, Gazziero afirmou que 0s
beneficios da aplicacdo de glyphosate na soja RR sé poderiam ser al-
cancados se a tecnologia fosse bem utilizada, e isso s6 poderia acon-
tecer se 0s conceitos de manejo de plantas daninhas continuassem a
ser observados. Apesar do problema da resisténcia ao glyphosate ser
uma realidade em nosso pais, para a maioria dos agricultores ainda €
tempo de prevenir. A prevencao ajuda a evitar, retardar ou minimizar a
manifestacédo da resisténcia, dai a insisténcia para a adogao de praticas
de prevencéo, especialmente a limpeza de maquinas. Nos anos 80 e
90 foram registrados muitos problemas de resisténcia de plantas dani-
nhas com o uso dos herbicidas convencionais na soja nao tolerante ao
glyphosate. A soja RR trouxe um novo alento ao agricultor, mas hoje
novamente se observam as ameacas das plantas resistentes, s6 que
agora ao glyphosate. Problemas com resisténcia de plantas daninhas
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a herbicidas ¢ um indicativo de que esta havendo falha no manejo.
Areas com plantas resistentes sao mais dificeis de serem manejadas,
tém custo de producao mais elevado, sofrem perda de produtividade
e utilizam quantidades maiores de defensivos.

Fica uma pergunta para reflexao: se, com manejo adequado,
é possivel prevenir e controlar a manifestacao da resisténcia, por que
nao adotar esta pratica? Novas tecnologias comecam a chegar ao Bra-
sil e a maioria delas tera glyphosate como produto padrao. A utilizacao
do glyphosate e de outros produtos na agricultura foi questionada por
segmentos da sociedade. Sabe-se que normalmente a exposicao ao
risco € um problema ligado aos produtos quimicos em geral, como
também aos medicamentos, aos automadveis e a tantos outros produ-
tos que foram desenvolvidos para ajudar o homem. O posicionamento
sobre o0 uso de produtos e inovacodes deve ser definido a partir de infor
macoes baseadas em ciéncia e tecnologia, geradas por 6érgdos com-
petentes e devidamente credenciados para tal. O V SIMPOSIO DO
GLYPHOSATE foi planejado para permitir o acesso as informacoes e
a um forum para a ampla discussao sobre essa molécula, sua relacao
com a agricultura, 0 meio ambiente e 0 homem.
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