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INTRODUGAO

A resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas pode ser compreendida como
um processo evolucionario que ocorre
espontaneamente, em que o herbicida
€ o0 agente de pressdo que favorece a
selecao de bidtipos resistentes que se
encontram em baixa frequéncia natural.
A Sociedade Brasileira da Ciéncia de
Plantas Daninhas (SBCPD) adota o
critério de resisténcia a herbicidas
como a capacidade hereditaria de uma
planta sobreviver e se reproduzir, apos
exposicdo a uma dose de herbicida
normalmente letal para o bidtipo
selvagem da planta (Herbicide Resistent
Action Committee, 2023). A resisténcia
pode ser classificada em simples,
cruzada e multipla. Aresisténcia simples
ocorre quando o biétipo é resistente a
um ingrediente ativo; a cruzada, quando
€ resistente a dois ou mais grupos
quimicos de um mecanismo de acao;
e a multipla ocorre quando o bidtipo é
resistente a dois ou mais mecanismos
de agado (Herbicide Resistent Action
Committee, 2023).

A resisténcia de plantas daninhas
a herbicida é um problema que afeta
0s  principais  paises  produtores
de alimentos no planeta. O uso
indiscriminado/equivocado de herbicidas
tem contribuido para o aumento da
frequéncia de bidtipos resistentes, que,
muitas vezes, se dispersam rapidamente
pelo territério. O glifosato se caracteriza
como a molécula herbicida mais utilizada
no mundo. Trata-se de um herbicida
de amplo espectro de acgéo registrado
para o controle em pos-emergéncia das
plantas daninhas. Com o advento da
transgenia, na década de 1990, esse
herbicida deixou de ser usado apenas
na dessecagao de pré-semeadura de
diversas culturas anuais e passou a ser
utilizado na p6s-emergéncia das culturas
com genes de resisténcia ao glifosato
(GR). Essa tecnologia promoveu uma
drastica mudanca na estratégia de
manejo de plantas daninhas. O glifosato,
por causa do amplo espectro de agao,
da eficacia, da seletividade e do baixo
preco quando comparado a outros
herbicidas, passou a ser amplamente
utiizado como Unica alternativa de



controle. Estima-se que o cultivo da
soja e milho GR no Brasil corresponda,
respectivamente, a 95% e 80% da area
semeada (Adegas et al., 2022).

A tecnologia GR inicialmente teve
um impacto significativo na agricultura
brasileira, sobretudo para o manejo de
plantas daninhas na cultura da soja.
Em um primeiro momento, favoreceu
0 manejo de plantas de dificil controle,
reduziu o custo de controle, as perdas
de produtividade e simplificou as
operagbes nas lavouras. No entanto,
0 uso inadequado/excessivo desse
herbicida nos sistemas de produgéo vem
favorecendo o aparecimento de biotipos
resistentes ao glifosato.

O objetivo deste Comunicado
Técnico é apresentar mapas com a
percepcao de agentes externos sobre
a dispersdo das principais de plantas
daninhas resistentes a glifosato no

Brasil e descrever medidas de controle
que podem auxiliar no manejo dessas
plantas daninhas.

Cenario atual
da resisténcia a
glifosato no Brasil

O primeiro caso de planta daninha
resistente a glifosato no Brasil ocorreu
em 2003. Desde entdo, essa reagao
tem aumentado progressivamente,
sendo registrada a presenca de biotipos
resistentes em diversas regides do Pais.
No Brasil, ha o registro de 12 espécies
de plantas daninhas que apresentam
biotipos resistentes a glifosato (Heap,
2023). Um relato cronolégico do
primeiro registro da presenga de biétipos
resistentes a glifosato € apresentado
abaixo (Tabela 1).

Tabela 1. Registro de ocorréncia do primeiro relato de resisténcia da espécie ao glifosato.

Ano Nome comum Nome cientifico Estado
2003 azevém Lolium perene spp multiflorum RS
2005 buva Conyza bonariensis RS, SP
2005 buva Conyza canadensis SP
2008  capim-amargoso Digitaria insularis PR
2010 buva Conyza sumatrensis PR
2014 capim-branco Chiloris elata SP
2015 caruru-palmeri Amaranthus palmeri MT
2016 capim-pé-de-galinha Eleusine indica PR
2018 caruru Amaranthus hybridus RS
2019 leiteiro Euphorbia heterophylla PR
2020 capim-arroz Echinochloa cruz-galli var cruz-galli RS
2023 picao-preto Bidens subalternans PR

Fonte: Adaptado de Heap (2023).



Dentre essas espécies, buva
(Conyza spp.), capim-amargoso
(Digitaria insularis), capim-pé-de-galinha
(Eleusine indica) e caruru (Amaranthus
hybridus) encontram-se mais dispersas
por todo o territério nacional. Azevém
(Lolium perene spp. multiflorum) é
encontrada amplamente dispersa pela
regido Sul. Ja capim-arroz (Echinochloa
cruz-galli var cruz-galli), em areas de

rizicultura na metade sul do Rio Grande
do Sul. Elas podem ser classificadas
como as espécies que tém ocasionado
maiores dificuldades de controle aos
produtores. Ao se comparar os estados
onde foi realizado o primeiro relato com
mapas de percepgao, realizados com
especialistas de cada regiao, percebe-
se ampla dispersdo desses bidtipos
(Figura 1).
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Figura 1. Mapas da percepcdo da presenga de buva (Conyza spp.) (A); capim-amargoso
(Digitaria insularis) (B); capim-de-galinha (Eleusine indica) (C), caruru (Amaranthus hybridus)
(D); azevém (Lolium perene spp multiflorum) (E); capim-arroz (Echinochloa cruz-gali var
cruz-gali) (F) resistentes a glifosato. Cores: branca (sem informag&o); cinza (n&o ocorréncia);
vermelha (alta frequéncia), amarela (média frequéncia) e verde (alta frequéncia).



O aumento da frequéncia de bidtipos
resistentes a herbicidas tem ocasionado
severos prejuizos a agricultura brasileira.
A ocorréncia de bidtipos com resisténcia
multipla tem sido cada vez mais comum
de serem observada. Todas as espécies
listadas, exceto o0 capim-branco,
apresentam resisténcia ao glifosato
(produto que atua no bloqueio da enzima
EPSPs) e a outro mecanismo de agéo.
Esse fato, associado muitas vezes a
presenca de outras espécies de plantas
daninhas com resisténcia, tem tornado o
manejo delas cada vez mais complexo e
oneroso. Estima-se que a area infestada
por plantas daninhas resistentes a
herbicidas seja de, aproximadamente,
20 milhdes de hectares, e que elas
ocasionem prejuizos econdmicos no
sistema de producdo da soja em torno
de R$ 9 bilhdes/ano (Adegas et al,
2017).

Estratégias de manejo

Para enfrentar o desafio das plantas
daninhas resistentes a glifosato, €
necessaria a adocdo de estratégias
integradas de controle. Essas estratégias
incluem o uso de medidas preventivas
para evitar a entrada dessas plantas na
propriedade, o emprego de herbicidas
com diferentes mecanismos de agéo, a
adogao de praticas de controle cultural
e mecanico, além do uso de novas
tecnologias.

Medidas preventivas

As praticas de manejo preventivas
tém por objetivo evitar a dispersao
de plantas daninhas resistentes para
areas ainda néo infestadas. O manejo
preventivo € a principal estratégia de
manejo. O controle sempre serd mais
oneroso. Existem varias medidas
passiveis de serem adotadas, tais como
manter areas continuas das lavouras
livres da presenga de plantas daninhas
para que elas ndo produzam sementes
e repovoem a lavoura; colocar animais
comprados em quarentena; utilizar
adubos organicos somente depois de
fermentados; ndo realizar a colheita
em talhdo infestado e ndo entrar com
a colheitadeira em éreas livres de
infestacdo sem antes promoveralimpeza
da maquina; limpar cuidadosamente
maquinas e implementos agricolas
de terceiros antes de entrar em area
prépria.

O transporte de maquinas agricolas,
principalmente, de colheitadeiras, € o
principal agente de disperséo de plantas
daninhas resistentes a herbicidas.
O grande numero de operagoes
terceirizadas e o compartilhamento
de maquinario entre produtores tém
contribuido para a rapida disseminagao
de bidtipos resistentes portodo o territorio
nacional. Esse fato explica o rapido
aparecimento de bidtipos resistentes a
glifosato em areas de abertura agricola
onde se esperava baixa pressao de
selecgao.



Medidas de
controle cultural

Dentre as praticas de controle mais
efetivas para o manejo da resisténcia,
pode-se citar a rotagao de culturas e o
uso de plantas de cobertura. A rotagao
de culturas é uma pratica que contribui
para a redugcdo da populacido de
plantas daninhas resistentes, em razéo
do uso de herbicidas com diferentes
mecanismos de agao e de mudangas no
microambiente. Esses fatores tendem a
evitar a predominancia de espécies mais
adaptadas. Pesquisas apontam que
sistemas de produgédo que envolvem a
rotacdo de cultura apresentam maior
diversidade de espécies infestantes do
que em monocultivo (Silva et al., 2023).
A adocdo de plantas de cobertura
também apresenta grande eficacia
no controle de espécies resistentes a
glifosato. O uso de braquiaria demonstra
ser eficiente na supressado de espécies
de dificil controle (Marochi et al., 2018).
Estudos demonstram a eficacia da
braquiaria na supressdao de buva em
ambiente do Cerrado. A supressao
durante o desenvolvimento da forrageira
pode ocorrer em virtude da produgao de
compostos alelopaticos e da competicédo
pelos recursos do meio com a planta
daninha.Apésadessecacaodaforrageira
manejada adequadamente, forma-se
uma densa camada de palha que pode
interferir na germinacdo das espécies
infestantes por diferentes fatores:
barreira fisica impedindo/dificultando a
germinacao de espécies que possuem
sementes pequenas; redugao da taxa de

germinagcao de sementes fotoblasticas
positivas por causa do sombreamento
do solo; redugdo da oscilagdo de
temperatura e umidade do solo,
prejudicando a germinagéo de espécies
infestantes que necessitam de oscilagao
de temperatura e/ou umidade para
estimular a sua germinagéo; e aumento
da atividade de macro e microrganismos
que podem se alimentar das sementes
das plantas daninhas. Assim como a
braquiaria, é possivel utilizar outras
espécies de plantas de cobertura, porém
€ necessaria atengdo aos seguintes
critérios: a) respeito a adaptabilidade da
espécie de cobertura para sua regido e
época de semeio; b) objetivo principal
da utilizagao da planta de cobertura; e ¢)
disponibilidade de sementes.

Medidas de controle
mecanico

O controle mecénico em areas de
culturas anuais em semeadura direta
€ uma pratica relevante quando se
percebem falhas de controle localizadas.
O produtor pode realizar a capina
dessas plantas antes da sua produgao
de sementes. As plantas eliminadas
devem ser retiradas da area para evitar
o risco de enraizamento. Depois de
retiradas, elas podem ser queimadas ou
enterradas em valas profundas.



Medidas de controle
quimico

E importante a conscientizagdo do
produtor de que o controle quimico
deve ser compreendido como mais
uma alternativa de controle e ndao como
a Uunica pratica. O uso inadequado
dos herbicidas tem ocasionado a
selecao de bidtipos resistentes. Alguns
destes bidtipos podem ser chamados
popularmente de superplantas
daninhas, pois sado biotipos resistentes
a uma ampla gama de herbicidas

com diferentes mecanismos de acgéo.
No Brasil, por exemplo, existe um
biotipo de buva (Conyza sumatrensis)
caracterizado como resistente a seis
diferentes mecanismos de acao (Heap,
2023).

Dessa forma, é importante o produtor
rotacionar o uso de ingrediente ativos
em seu sistema de produgéao e integrar
0 controle quimico a outras praticas
de manejo para minimizar o risco do
aparecimento de bidtipos resistentes a
herbicidas nas areas (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliagéo do risco de desenvolvimento de resisténcia por espécie-alvo.

Opcgodes de manejo

Mistura ou rotagéo de herbicidas

Formas de controle de plantas daninhas

> Dois modos de agdo

Cultural, mecanico e quimico

Moderado Alto
Dois modos de agdo  Um modo de agao

Cultural e quimico ~ Somente quimico

Uso de igual modo de agéo por ciclo Uma vez Mais de uma vez Muitas vezes
Sistema de cultivo Rotag&o plena Rotagdo limitada Sem rotagéo
Resisténcia relativa ao modo de acéo Desconhecida Limitada Comum
Nivel de infestagao Moderado Alto
Controle nos 3 anos passados Decrescente Baixo

Fonte: Adaptado de Herbicide Resistent Action Committee (2023).

Novas tecnologias
de controle

Novas tecnologias tém  sido
constantemente disponibilizadas para
produtores. Dentre elas, podem ser
citadas: a) desenvolvimento da robdtica
agricola: robbés e veiculos auténomos
estdo sendo desenvolvidos para
identificar e remover plantas daninhas de
forma precisa e eficiente; b) tecnologia

de aplicagao direcionada: equipamentos
de pulverizacao de precisdo que podem
aplicar herbicidas somente nas plantas
daninhas, minimizando a quantidade de
produtos quimicos usados e reduzindo
os impactos ambientais; c) uso de
sensores, drones e sistemas de GPS
que permite a detecgdo precoce e o
mapeamento de éareas infestadas por
plantas daninhas, o que possibilita a
aplicacdo direcionada de herbicidas
apenas em areas infestadas; d) uso de
laser: uma abordagem promissora que
esta sendo desenvolvida para diminuir



a dependéncia de herbicidas quimicos.
Essa técnica é também conhecida
como capina a laser, e envolve 0 uso
de feixes de alta energia para eliminar
as plantas daninhas de forma precisa;
e) edicdo gendbmica de plantas: a
tecnologia CRISPR-Cas9 pode ser
usada para desativagdo de genes de
resisténcia, aumento da sensibilidade a
um herbicida especifico, modificacado de
vias metabdlicas e introdugédo de genes
supressores. Ela ainda se encontra em
processo de maturagao.

CONCLUSAO

O caminho pararetardar o surgimento
de novos casos de resisténcia ao
glifosato e a dispersédo desses biotipos
exige esforco conjunto entre todas as
partes interessadas. A estratégia de
manejo deve ser estabelecida dentro
dos principios do manejo integrado
de plantas daninhas (MIPD), que
pode ser definido como a selegéo e
a integracdo de diferentes métodos
de controle adequados a realidade
local, buscando resultados favoraveis
dos pontos de vista agrondmico,
econdmico, ecolégico e social. E
necessario o envolvimento de toda a
cadeia produtiva. Aos pesquisadores,
cabe buscar solugdes inovadoras para
minimizar a dependéncia do glifosato
e de outras moléculas herbicidas; aos
orgaos de extensao rural, fomentar a
adogado de boas praticas agricolas; e
as empresas privadas, cabe fomentar
0 uso racional de agrotoxicos. Sao
necessarias campanhas de educagao

e sensibilizagdo para capacitar os
agricultores a adotarem praticas de
manejo de plantas daninhas mais
sustentaveis.
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