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Resumo - O monitoramento da dispersao de plantas daninhas resistentes
a herbicidas é pratica importante para elaboragdo de estratégias de ma-
nejo mais efetivas. O objetivo deste trabalho é avaliar a dispersdo destas
plantas no territério nacional. O trabalho foi conduzido durante duas safras
(2018/2019 e 2019/2020). Foram realizadas coletas e georreferenciamento
de sementes de bidtipos de buva (Conyza spp), capim-amargoso (Digitaria
insularis), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) e azevém (Lolium perene
spp multiflorum). As sementes foram identificadas, armazenadas e posterior-
mente levadas para casa de vegetacao para a realizagédo de testes para ve-
rificacao de resisténcia ao glifosato. A variavel analisada foi o controle visual
aos 28 dias apds a aplicacao dos tratamentos (DAT), sendo os biétipos iden-
tificados de acordo com a resposta ao tratamento herbicida, como suscetivel
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ou resistente, adotando escala binaria em que zero (0) representa a morte
das plantas e um (1) representa plantas vivas. Os dados obtidos foram anali-
sados pela estatistica descritiva, buscando estabelecer relagbes entre as dis-
tribuicbes dos casos de resisténcia aos herbicidas para a elaboragcéo de ma-
pas. Os resultados demonstram a ampla dispersao de biétipos resistentes ao
glifosato no Brasil. A buva e o capim-amargoso foram as duas espécies que
mais apresentaram dispersao de biotipos resistentes. Os registros de bidtipos
de azevém resistentes ao glifosato se situaram no médio norte do estado do
Rio Grande do Sul. O capim-pé-de-galinha apresentou menor nimero de ca-
sos. Com base nos resultados, € possivel concluir que biétipos resistentes ao
glifosato encontram-se amplamente disseminados pelas principais regides
produtoras de graos do Brasil. Medidas efetivas de manejo devem ser esta-
belecidas para reduzir a frequéncia e dispersao destes bidtipos.

Termos para indexagéo: Conyza spp, Digitaria insularis, Eleusine indica,
Lollium perene spp multiflorum.
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Monitoring of Glyphosate
Resistant Weeds in Brazil

Abstract - The monitoring of herbicide resistant weeds is an important practi-
ce for development of more effective management strategies. The aim of this
study is to evaluate the dispersion of these plants in national territory. The
study was carried out during two consecutive growing seasons (2018/2019
and 2019/2020). There were georeferenced collected seeds of biotypes of
horseweed Conyza spp, sourgrass (Digitaria insularis), goosegrass (Eleusine
indica), ryegrass (Lolium perenne ssp multiflorum). The seeds were identified,
stored and later taken to the greenhouse to carry out tests of glyphosate re-
sistance. The variable analyzed was visual control at 28 days after treatment
(DAT), being the biotypes identified according to the response to the herbicide
treatment, as susceptible or resistant, using a binary scale where zero (0)
represents the death of plants and one (1) are living plants. The data obtained
were analyzed by descriptive statistics, seeking to establish relation between
the distribution of resistance cases to herbicides and elaboration of maps.
The results show the wide distribution of biotypes resistance to glyphosate
in Brazil. The horseweed and sourgrass were the two species that showed
more dispersal of resistant biotypes. The registered of ryegrass biotypes re-
sistant to glyphosate were located at medium north of the state of Rio Grande
do Sul. The goosegrass showed lower number of cases. Based on results,
it's possible to conclude that biotypes of herbicide resistance are widely dis-
persed in the main grain producing regions of Brazil. Effective measures of
management should be established to decrease the frequency and dispersal
of these biotypes.

Index terms: Conyza spp, Digitaria insularis, Eleusine indica, Lolium perene

spp multiflorum
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Introducao

O manejo inadequado de plantas daninhas destaca-se como um dos prin-
cipais fatores que limitam o potencial produtivo das culturas. O uso continuo
do mesmo ingrediente ativo vem aumentando a frequéncia de espécies to-
lerantes e bidtipos resistentes nas areas agricolas. Desta forma, este pro-
blema merece atengao por parte do setor produtivo, tendo em vista a ampla
disseminacéao deste problema nas principais areas agricolas do Brasil (Lucio
et al., 2019). Estima-se que a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas
ocasione prejuizos, aproximadamente, de R$ 9 bilhdes/ano nos sistemas de
producao da soja (Adegas et al., 2017). Atualmente, no Brasil, ha registro de
28 espécies que apresentam bidtipos resistentes a herbicidas (Heap, 2021).
A resisténcia ao glifosato merece atengéo por parte do setor produtivo. Este
herbicida se caracteriza como a principal molécula utilizada para o controle
de plantas daninhas nas culturas da soja, do milho e do algodao. No territério
nacional ha 11 espécies que apresentam biotipos resistentes ao glifosato,
sendo elas buva (Conyza bonariensis, C. canadensis, C sumatrensis), capim-
-amargoso (Digitaria insularis), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), caruru
(Amaranthus hybridus), azevém (Lollium perenne ssp. multiflorum), caruru-
-palmeri (Amaranthus palmeri), leiteiro (Euphorbia heterophylla), capim-arroz
(Echinochloa cruz-galli var. cruz-galli) e capim-branco (Chloris elata) (Heap,
2021).

Aresisténcia de plantas daninhas a herbicidas pode ser classificada como
simples, quando o bidtipo é resistente a apenas um ingrediente ativo; cruza-
da, quando resistente a dois ou mais ingredientes ativos, do mesmo mecanis-
mo de acgao, porém de grupos quimicos diferentes; e multipla, quando resis-
tente a dois ou mais herbicidas de mecanismos de agao diferentes. Dentre as
espécies que apresentam biotipos resistentes ao glifosato, somente o capim-
-branco néo apresenta registro de casos de resisténcia multipla. O fato de a
resisténcia ao glifosato estar cada vez mais associada a outros mecanismos
de acdo indica a generalizacéo do uso de estratégias de manejo equivocadas
por parte do setor produtivo. A estratégia de manejo predominante adotada
por parte do setor produtivo pode ser denominada de manejo reativo. O ma-
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nejo reativo consiste no uso da mesma ferramenta (molécula) até que ela
deixe de ser efetiva. No momento em que a molécula perde sua eficacia, o
produtor, usualmente, adota o uso de uma nova molécula de mecanismo de
agao distinto para complementar esta perda. Ele persiste no uso desta nova
alternativa repetindo os mesmos erros anteriores. Trata-se, portanto, de um
comportamento ciclico por parte dos produtores.

Ainadequacao das estratégias de manejo adotada pelos produtores é as-
sunto recorrente em trabalhos e palestras pelo Pais. E consenso que gran-
de parte dos produtores possui conhecimento sobre estratégias de mane-
jo proativas, que consistem na adogédo de estratégias que visam prevenir
estabelecimento/dispersao de bidtipos de plantas daninhas dentro da area,
praticas como: uso de plantas de cobertura, rotacdo de ingredientes ativos
e de culturas, adogao de uso de herbicidas pré-emergentes, limpeza de ma-
quinas e implementos agricolas, controle das falhas de aplicagdo, adogao de
estratégias de manejo diferenciado por talhdo e, sobretudo, integracdo de
diferentes estratégias de manejo (fisico, cultural, mecanico e quimico). O uso
de herbicida deve ser visto como apenas mais uma ferramenta de controle,
€ ndo como a Unica alternativa. Entretanto, a visdo imediatista e de rapido
retorno econémico prevalece. O manejo proativo tem sido adotado, principal-
mente, por produtores nao arrendatarios que objetivam melhorias em médio
e longo prazo.

Diante deste cenario, 0 aumento do numero de casos e a dispersao de
plantas daninhas resistentes a herbicidas tém se tornado os principais desa-
fios do setor de producao de graos e fibras. Desta forma, realizar o monitora-
mento dos casos de resisténcia é pratica importante, pois permite identifica-la
precocemente e entender a frequéncia e a dispersdo de plantas daninhas
resistentes nas areas agricultaveis. Os resultados obtidos, neste tipo de
estudo, sdo ferramentas importantes que podem auxiliar na elaboracao de
estratégias para realizar a mitigagdo deste problema e na implementacao
de cuidados e estratégias de manejo (Schuliz et al., 2015). Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia no Brasil de biétipos de buva,
capim-amargoso, capim-pé-de-galinha e azevém resistentes ao glifosato.
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Material e Métodos

Para realizagado deste trabalho, foram utilizadas sementes de bioétipos de
buva, capim-amargoso, capim-pé-de-galinha e azevém, coletadas em incur-
sbes ou recebidas de colaboradores de diferentes municipios e regides do
Brasil. As sementes compuseram amostras que vieram de uma Unica planta
e todos os pontos de coleta foram identificadas com coordenadas geodési-
cas pelo uso do Sistema de Posicionamento Global (GPS). Apds coleta ou
recebimento das amostras, as sementes foram limpas, identificadas e arma-
zenadas em camara fria até a realizagao do ensaio. Foram analisados 1.415
pontos coletados em diferentes regides do Brasil.

Os experimentos foram conduzidos durante as safras 2018/2019 e
2019/2020 em casa de vegetacao nas Unidades da Embrapa Milho e Sorgo,
Embrapa Soja, Embrapa Trigo e Embrapa Agrossilvipastoril. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes.
As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos, com capa-
cidade volumétrica de 250 mL, contendo duas plantas do biétipo avaliado por
vaso. A dose de glifosato utilizada para realizar o screening da populagéo de
buva e azevém foi de 2.160 g e.a. ha'; ja para capim-amargoso e capim-pé-
-de-galinha foi de 1.440 g e.a. ha™"

Os herbicidas foram aplicados quando as plantas de buva atingiram es-
tadio de dois pares de folhas e as gramineas alcangcaram estadio de dois
perfilhos. A aplicacéo dos herbicidas foi realizada com pulverizador costal de
pressao constante a base de CO2, equipado com barra de ponta Unica tipo
leque SF 110 02 sob presséao de 300 kPa, que proporcionou volume de calda
de 120 L ha. A variavel analisada foi o controle visual aos 28 dias apos a
aplicacdo dos tratamentos (DAT), sendo os bidtipos identificados, de acordo
com a resposta ao tratamento herbicida, como suscetiveis ou resistentes,
adotando-se escala binaria em que zero (0) representa a morte das plantas e
um (1) representa plantas vivas.

Os dados obtidos foram analisados pela estatistica descritiva, buscan-
do-se estabelecer relagdes entre as distribuicbes dos casos de resisténcia
ao glifosato. Mapas foram elaborados utilizando-se o programa Qgis 2.18.12
(Quantum GIS, 2017).
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Resultados e Discussao

A buva se caracterizou como a espécie monitorada mais dispersa. Foram
coletados 127 pontos em distintas localidades do Brasil (Figura 1A). E uma
planta daninha anual e pertence a familia Asteraceae. Com frequéncia, exem-
plares dela infestam areas de pomares, vinhedos, culturas anuais, como soja,
milho e algodéo, e, também, culturas forrageiras, pastagens e areas nao cul-
tivadas (Lazaroto et al., 2008). O seu nivel de interferéncia em culturas agri-
colas, principalmente na cultura da soja, tem sido amplamente documentado
(Gazziero et al., 2010; Patel et al., 2010). De forma semelhante, estratégias
de manejo, envolvendo o uso de herbicidas pré e pds-emergentes alternati-
vos para auxiliar no manejo de bidtipos resistentes, assim como estratégias
de controle cultural e manejo integrado, encontram-se amplamente disponi-
veis na literatura (Guareschi et al., 2020; Oliveira Neto et al., 2010).

Os dados do monitoramento demonstram que biétipos resistentes ao gli-
fosato se encontram presentes em importantes estados produtores de graos
e fibras do Pais (Figura 1B). Das amostras coletadas, 90% foram caracteriza-
das como resistentes. Este fato, reforca a importancia de adogcédo de medidas
preventivas e estratégias de manejo proativas para evitar a introdugéo e dis-
persdo para novas areas. O surgimento dos registros de resisténcia multipla
a herbicidas da espécie demonstra que as medidas de controle adotadas
estdo equivocadas e ndo se sustentardo em longo prazo.

Os pontos de amostragem do azevém se localizam na regido Sul do Brasil
(Figura 2A). O azevém é uma planta daninha anual e pertence a familia
Poaceae. E considerada a principal infestante de cereais de inverno, com
perdas de produtividade podendo chegar a 80%, dependendo da densidade
e do manejo adotado (Agostinetto et al., 2008). Apresenta por caracteristica
a alta capacidade de producéo de afilhos e elevada produgdo de semen-
tes, podendo ocasionar altas perdas nos rendimentos dos cereais de inverno
(Cechin et al., 2021).
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Figura 1. (A) Pontos de amostragem de buva (Conyza spp.), realizados na safra 2018/2019 (amarelo) e
2019/2020 (verde); (B) Pontos caracterizados como resistentes a glifosato. Autoria: Alexandre Ferreira da Silva
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Os resultados do monitoramento indicam a presenca de bidtipos resis-
tentes ao glifosato nos trés estados amostrados: Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana (Figura 2B). Dentre os 790 pontos amostrados, apenas 49
(6%) apresentaram resisténcia para o glifosato. Silva (2012), em estudo abor-
dando a ocorréncia de bidtipos de azevém resistentes a herbicidas, observou
que a sua maior incidéncia ocorre na metade norte do estado do Rio Grande
do Sul. Os dados obtidos estdo de acordo com as observagdes, sendo im-
portante ressaltar a ocorréncia de registros nos estados de Santa Catarina
e Parana. Merece destaque a baixa porcentagem de pontos caracterizados
como resistentes ao glifosato nas lavouras. Este fato pode indicar que estra-
tégias de manejo adotadas pelos produtores podem estar contribuindo para
baixar a frequéncia destes bidtipos nas lavouras. Entretanto, para confirmar
tal tendéncia, é necessario que estudos mais detalhados sejam realizados
na regiao.

Foram coletadas 396 amostras de capim-amargoso para analise (Figura
3A). O capim-amargoso é encontrado infestando lavouras, principalmente na
regido do Cerrado brasileiro. Trata-se de uma planta daninha perene, perten-
cente a familia Poaceae, que pode se multiplicar por sementes e rizomas. E
considerada uma das plantas daninhas de mais dificil manejo na soja, em
que a formacgao de rizomas pode prejudicar a translocagéo de herbicidas sis-
témicos, como o glifosato, ocasionando falhas de controle de plantas entou-
ceiradas (Machado et al., 2006). Por esta razédo, muitos produtores suspeitam
erroneamente de casos de resisténcia. Para o adequado e rapido controle
desta planta daninha é recomendado que a aplicagao seja realizada antes da
formagao dos rizomas.
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Figura 3. (A) Pontos de amostragem de capim-amargoso (Digitaria insularis), coletados na safra 2018/2019
(amarelo) e 2019/2020 (verde). (B) Pontos caracterizados como resistentes a glifosato Autoria: Alexandre
Ferreira da Silva.
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Foram identificados bidtipos resistentes em todos os estados amostra-
dos (Figura 3B). Dentre as amostras coletadas, aproximadamente 60% fo-
ram caracterizadas como resistentes. Observou-se maior concentragao de
pontos com bidtipos resistentes a glifosato no estado do Parana. O primeiro
registro de biétipos de capim-amargoso foi realizado em 2008 (Heap, 2021).
Desde entao, relatos de casos de resisténcia desta espécie ocorrem nas prin-
cipais regides produtoras de graos localizados, principalmente, no bioma do
Cerrado (Ovejero et al., 2017). Entretanto, conforme, mencionado anterior-
mente, muitos casos de suspeitas de resisténcia se devem a aplicagdo do
herbicida em momento inadequado. Plantas entouceiradas de capim-amar-
goso podem ocasionar severas perdas de rendimento nas culturas da soja
e do milho. Desta forma, é preciso atencao para o adequado manejo desta
espécie. Apontamentos recentes relatam a adaptagao desta espécie no esta-
do de Santa Catarina e no norte do Rio Grande do Sul.

Foram coletadas 101 amostras de sementes do capim-pé-de-galinha em
Minas Gerais, no Parana, em Goias e no Mato Gross (Figura 4A). O capim-
-pé-de-galinha é uma planta daninha anual e pertence a familia Poaceae,
sendo encontrada em praticamente todo o territorio nacional. E considerada
uma das cinco espécies de plantas daninhas mais nocivas do mundo, sendo
relatada como problema em, aproximadamente, cinquenta culturas em mais
de sessenta paises (Takano et al., 2016). Registros de bidtipos resistentes ao
glifosato ocorreram incialmente no estado do Parana, em 2016 (Heap, 2021).
Desde entéo, relatos de falhas de controle vém se tornando mais frequentes
em diversas regides do Brasil.
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Foram identificados apenas dois pontos com bidtipos resistentes, em
Minas Gerais e Goias (Figura 4B). O numero dos pontos com amostras resis-
tentes indica que os casos de suspeitas de resisténcia ainda ndo se encon-
tram amplamente dispersos, como os de buva e capim-amargoso (Figura 8).
No entanto, em razdo da adaptabilidade desta espécie as condi¢des de solo
e clima brasileiros, ha o risco de expansao para novas areas. O registro de
biétipos com resisténcia multipla a inibidores da EPSPs + ACCase evidencia
0 uso de estratégias de manejo equivocadas para esta espécie. Falhas de
controle de capim-pé-de-galinha a estes dois mecanismos de ac&o tém sido
relatadas, principalmente, em areas produtoras de soja e algodéo em virtude
do uso excessivo/inadequado destes herbicidas.

Importante ressaltar, que a auséncia de amostragem e/ou o baixo nimero
de analises em diversos municipios e estados do Brasil, ndo significa a au-
séncia da ocorréncia de biotipos resistentes. De modo semelhante, o maior
numero de pontos amostrais nao implica, necessariamente, maior gravidade
do problema. O numero de pontos amostrais reflete o0 engajamento de pes-
quisadores da regido e de parcerias estabelecidas com produtores, empre-
sas e cooperativas para coleta, envio e analise dos casos de suspeita de re-
sisténcia. Através de futuros projetos e estabelecimento de novas parcerias,
a Embrapa espera aprimorar sua rede de monitoramento de plantas daninhas
resistentes a herbicidas e proporcionar resultados mais robustos. Estudos
realizados pela equipe de herbologia da Embrapa estimam que, aproximada-
mente, 20 milhdes de hectares no sistema de produgdo da soja encontram-
-se infestados por plantas daninhas resistentes a herbicidas (Adegas et al.,
2017).

Conclusoes

Com base nos resultados, conclui-se que bidtipos de buva, capim-amar-
goso, capim-pé-de-galinha e azevém resistente ao glifosato encontram-se
amplamente disseminados pelas principais regides produtoras de graos do
Brasil. E necessaria atengdo a este fato, pois o aumento da diversidade de
espécies, a frequéncia e a densidade delas podem inviabilizar economica-
mente o cultivo de areas agricolas. Desta forma, é fundamental enfatizar
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acbes que visem a integracao de diferentes métodos de controle, a fim de
reduzir a pressao de selegcao de bidtipos resistentes.
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