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Identificacdo e manejo de plantas daninhas resistentes a herbicidas
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O crescimento da populacdo de plantas daninhas resistentes a herbicidas pode
ser resultado do uso incorreto dos mesmos. O uso repetido de um mesmo herbicida
ou de herbicidas com o0 mesmo mecanismo de acédo, altamente especificos e com
longo efeito residual seleciona individuos, quanto ao nimero de descendentes, que
sdo preservados para a geracdo seguinte e, assim, favorece individuos com
determinados tipos em relacéo a outros. Muitas evidéncias sugerem que 0
aparecimento da resisténcia a um herbicida, em uma populacédo de plantas, se deve a
selecdo de bidtipos resistentes preexistentes que, devido a pressao de selecédo
exercida por repetidas aplicacdes de um mesmo herbicida, encontra condi¢des para

multiplicacdo (Betts et al., 1992).
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O processo da evolucdo da resisténcia a herbicidas passa por trés estadios:
eliminagcé@o de bibdtipos altamente sensiveis, restando apenas os mais tolerantes e
resistentes; eliminacao de todos os bi6tipos, exceto os resistentes, e selecdo destes
dentro de uma populacdo com alta tolerancia; e intercruzamento entre os bidtipos
sobreviventes, gerando novos individuos com maior grau de resisténcia, os quais
podem ser resselecionados posteriormente (Mortimer, 1998).

A resisténcia de plantas daninhas é um fenbmeno em evolucdo no Brasil e que
afeta, além dos agricultores, outros profissionais ligados de alguma forma a
agricultura, devido as dificuldades que ela proporciona no manejo dessas espécies. A
resisténcia, em certos casos, pode inviabilizar o uso de determinados herbicidas.
Desse modo, ha necessidade de implantacdo de outros métodos de controle, que na
maioria das vezes sdo menos eficientes, chegando a afetar o rendimento da cultura ou
encarecendo seu manejo. Portanto, a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas
pode ser manejada através do uso de estratégias alternativas, associado ao emprego
de outros métodos de controle. Somente com o manejo racional e utilizando os varios
métodos de controle disponiveis € que a resisténcia pode ser combatida e a

probabilidade do surgimento de novos casos pode ser minimizada.

Diagndstico da resisténcia a campo

O controle insatisfatério de plantas daninhas néo significa necessariamente que
estas se tornaram resistentes. A resisténcia é um fendbmeno que evolui em uma
lavoura durante varios anos. Segundo Kissmann (1996), é necessario que 20% da
populacdo de plantas seja resistente para que o fenbmeno se torne perceptivel.

De acordo com Herbicide (1998b), quando ha suspeitas da ocorréncia de
resisténcia, devem-se, inicialmente, considerar as seguintes questdes:

a) O produto, a dosagem, a época ou o estadio de aplicacdo, a calibracdo, o
volume de calda, os adjuvantes, os tipos de bico e as condi¢cbes ambientais foram
adequados?

b) As falhas de controle ocorreram em uma espécie apenas?

c) As plantas nédo séo resultado de reinfestagao?



Se as respostas a estas indagacOes forem afirmativas, devem-se investigar os
fatores que levaram a resisténcia, o que podera ser feito considerando-se o que
segue:

a) Ultimamente vem sendo usado, repetidas vezes, 0 mesmo herbicida, ou
herbicidas, com o0 mesmo mecanismo de acao?

b) O herbicida em questédo vem perdendo eficiéncia?

c) Ha casos de plantas resistentes a este herbicida?

d) O herbicida ndo perdeu eficiéncia sobre outras espécies?

Se a resposta a uma ou mais destas perguntas for afirmativa, existe a

possibilidade de estar ocorrendo resisténcia.

Como confirmar a resisténcia

O método mais comum e recomendado (Herbicide, 1998a) é colher sementes
das plantas suspeitas de resisténcia e das plantas sensiveis, semeéa-las em vasos e
trata-las com doses crescentes do herbicida em questéo.

Para se ter certeza de que as plantas colhidas representam a populacéo, devem
ser colhidas, de forma aleatéria, sementes de 100 plantas (cerca de 10 sementes de
cada planta). Para servir como padrao sensivel, devem-se colher sementes de plantas
em locais que nunca receberam aplicacdo do herbicida suspeito.

As condicOes de aplicacdo devem ser aquelas recomendadas pelo fabricante.
As doses a serem aplicadas sdo metade da dose recomendada, a dose recomendada e
duas e quatro vezes a dose recomendada. Apds duas e quatro semanas, devem-se
avaliar o controle e a producdo de matéria seca ou fresca.

As diferencas entre bidtipos resistentes e sensiveis de uma espécie podem ser
guantitativamente expressas, comparando-se as doses de herbicida necessérias para
reduzir 50% da populacéo (LDso), da biomassa (GRso) ou da atividade da enzima (Iso),
das plantas tratadas com herbicida, em comparacédo com as nao tratadas (Maxwell &
Mortimer, 1994).

Analises bioquimicas, para identificar o0 mecanismo exato da resisténcia, podem

ser realizadas em laboratorio. HA metodologias para estudo da maioria dos casos de



resisténcia. No Brasil, Ponchio (1997) e Vargas et al. (1999) isolaram a enzima
acetolactato sintase (ALS) de biétipos de Bidens pilosa e de Euphorbia heterophylia,
respectivamente. Esses autores avaliaram a resposta da ALS a diferentes doses de
herbicidas que agem inibindo essa enzima, constatando sua insensibilidade a tais
produtos.

Uma vez detectada a resisténcia, a empresa fabricante do herbicida envolvido
deve ser informada e, juntamente com esta, devem-se realizar os testes e determinar
medidas de manejo. O acompanhamento e a avaliacdo da eficiéncia das medidas
adotadas para combate a resisténcia sdo indispensaveis para se garantir o sucesso da
pratica.

Em caso de confirmacéo da resisténcia, deve-se, inicialmente:

- erradicar imediatamente as plantas remanescentes ou usar praticas para
reduzir o acréscimo de sementes ao solo (dessecacdes e rouguing);

- colocar em pratica o programa de manejo da resisténcia; e

- evitar disseminacédo das plantas resistentes.

Prevencdo e manejo da resisténcia a herbicidas

As técnicas de prevencdo e manejo da resisténcia buscam reduzir a presséo de
selecdo e controlar os individuos resistentes antes que eles possam se multiplicar.

Apés detectada a resisténcia, as estratégias de manejo a serem adotadas
podem variar de acordo com a situacdo. Desse modo, além da adocédo das praticas
citadas anteriormente, podem ser necessdrias outras especificas para uma situacao
particular. A Tabela 1 apresenta o risco de evolucdo da resisténcia, de acordo com as
préaticas de cultivo.

Os agricultores devem ser estimulados a adotar as praticas, com o objetivo de
prevenir a resisténcia, antes que as falhas de controle aparecam na lavoura, a fim de
minimizar o risco do surgimento de plantas resistentes. Isso pode ser conseguido com

a adocao das praticas comentadas a seguir.



Utilizar herbicidas somente quando e onde realmente for necessario

O agricultor deve conhecer as espécies de plantas daninhas e onde elas
ocorrem em sua lavoura e, a partir disso, usar o herbicida correto em cada local, de
acordo com a necessidade. Os agricultores que usam herbicidas pré-emergentes
devem deixar pequenas areas sem aplicacdo do produto, para servir de testemunha. A
aplicacdo de herbicidas p6s-emergentes deve ser feita somente quando e onde for
necessario, ou seja, quando o nivel de dano econémico for atingido, ja que o controle
antes disso ndo implicara retorno econémico. Além disso, outros cuidados, como o
estadio adequado para aplicacdo, a dosagem, as condicdes de clima, entre outros
fatores capazes de influenciar a agcédo dos herbicidas, devem ser rigorosamente
observados. O controle de plantas daninhas consiste na adocdo de praticas culturais
que proporcionem reducdo da infestacdo, sem, entretanto, visar a completa limpeza
da area (Lorenzi, 1994). O periodo critico de competicdo também deve ser observado,

ja que, apoés este, as plantas daninhas nédo interferem diretamente na produtividade.

Tabela 1. Risco de evolucédo da resisténcia de acordo com as praticas de cultivo

5 _ Risco de resisténcia
Opcéo de manejo

Baixo Médio Alto
. .. Mais de dois . . )
Mecanismo herbicida . Dois mecanismos Um mecanismo
mecanismos
Associacao de Mais de dois . . i
L ) Dois mecanismos [Um mecanismo
herbicidas mecanismos
, Cultural, mecéanico e . ..
Metodo de controle o Cultural e quimico |Quimico
guimico
Rotacdo de cultura Completa Limitada Nenhuma
Infestacéo Baixa Média Alta
Controle nos ultimos . )
~ Bom Declinando Ruim
trés anos

Fonte: adaptado de Herbicide (1998c).

Utilizar herbicidas com diferentes mecanismos de agéo

O uso de herbicidas com diferentes mecanismos de acao reduz a pressao de
selecdo; assim, o risco do surgimento da resisténcia € minimizado. Apés confirmada a
resisténcia, o produtor deve substituir imediatamente o mecanismo de acéo herbicida,

a fim de obter controle eficiente dos bibtipos resistentes, impedindo, desse modo, sua



multiplicacdo na area. E importante salientar que somente com a troca do mecanismo
de acao, e ndo simplesmente do herbicida, € que os bidtipos resistentes serdo
controlados. Ha casos em que agricultores, erroneamente, substituem herbicidas por
outros do mesmo grupo ou até de grupos diferentes, porém com o0 mesmo mecanismo
de acao, para controlar os biétipos resistentes, ndo obtendo, dessa forma, efeitos
sobre as plantas resistentes e contribuindo para a multiplicacdo e disseminagcao
desses individuos. Nas tabelas 2 a 9 estéo listados, por mecanismo de acdo, 0s
grupos herbicidas e o nome comum e a marca comercial das respectivas moléculas

pertencentes a cada grupo, comercializadas no Brasil.

Realizar aplicacdes sequenciais

O uso de aplicagdes sequenciais com herbicidas de diferentes mecanismos de
acao € uma técnica eficiente para controlar bi6tipos resistentes em uma lavoura. O
uso de aplicacdes sequenciais e associacdes de herbicidas com mecanismos distintos
€ importante principalmente em casos em que a resisténcia se deve a alteracdes no
local de acdo do produto. Se a resisténcia for devido ao metabolismo, que pode ser ou
ndo especifico para cada molécula, a escolha dos herbicidas que compdem a
associacao sera dificultada, sendo necessario conhecimento profundo sobre as

caracteristicas do metabolismo de cada molécula.

Usar herbicidas de forma sequencial e associada com diferentes mecanismos de acéo
e de destoxificacdo

A associacéo de produtos com diferentes mecanismos de acédo (tabelas 2 a 9)
proporciona controle eficiente por maior nimero de anos do que ambos aplicados
de forma isolada, uma vez que a probabilidade de uma planta daninha se tornar
resistente aos dois mecanismos simultaneamente é dada pelo produto das duas
probabilidades individualmente, sendo, portanto, muito menor. Contudo, o simples
uso de herbicidas com diferentes mecanismos de acédo pode nao ser totalmente
eficiente na prevencédo e no combate da resisténcia, se os herbicidas empregados

apresentarem o mesmo mecanismo de destoxificacdo pelas plantas, pois existira a



possibilidade de surgirem plantas capazes de metabolizar as moléculas e, assim,
tornarem-se resistentes a ambos os herbicidas. Além disso, a associacao de
herbicidas s6 sera eficiente para controlar e prevenir a resisténcia, se os herbicidas
empregados apresentarem a mesma eficiéncia. Dessa forma, os herbicidas que
compdem as associa¢cOes devem controlar espectro semelhante de plantas daninhas e
ter persisténcia similar e diferentes mecanismos de acéo e destoxificacdo. Assim, se
estard minimizando o risco de selecdo de bidtipos resistentes devido ao uso de
produtos com algum tipo de similaridade. A adocao dessas praticas visa reduzir a
pressao de selecao.

O uso do mecanismo herbicida para o qual houve a selecdo de plantas
resistentes ndo deve ser eliminado totalmente do programa de manejo da lavoura, ja
gue em uma area existirdo biétipos resistentes e sensiveis e esse herbicida continuara
controlando os bi6tipos sensiveis. Assim, apos reduzido o niumero de individuos
resistentes, esses produtos devem voltar a ser usados de acordo com as demais
estratégias recomendadas. Essa pratica visa reduzir a probabilidade de ocorrer nova

selecdo de bidtipos resistentes.



Tabela 2. Herbicidas inibidores de acetolactato sintase (ALS) comercializados no Brasil

Grupo Quimico

Nome comum

Arsenal
Chopper
Imazapyr Contain
Scepter
Imazaquin Scepter 70DG
Topgan
Imidazolinonas .
Pivot
Imazethapyr P|V0_t 70DG
Vezir
Sweeper
Imazamox Raptor 70DG
Imazapic Plateau
Sulfoanilida Flumetsulan Scorpion
Chlorimuron Classic
Conquest
Flazasulfuron Katana
Sulfoniluréias Halosulfuron Sempra
Metsulfuron Ally
Nicosulfuron Sanson
Pyrazosulfuron Sirius

Fonte: Rodrigues e Almeida (1998).

Tabela 3. Herbicidas destruidores de membranas comercializados no Brasil

Grupo quimico

Nome comum

Nome comercial

Acifluorfen Blazer SOL
Takle
Difenileteres Fomesafen Flex
Lactofen Cobra
Derivado do Oxyfluorfen Goal

éter hifenilico

Ariltriazolinona

Sulfentrazone

Boral 500SC Solara 500SC

Fonte: Rodrigues e Almeida (1998).

Nome comercial




Tabela 4. Herbicidas inibidores de 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase (EPSPSs)
comercializados no Brasil

Grupo
Quimico

Nome comum

Nome comercial

) h
Derivados Glyphosate

da glicina

Agrisato
Glifosato Agripec
Gifosato Fersol
Gifosato Nortox
Glifosato Nortox N.A.
Glion

Glion N.A.
Gliphogan

Gliz

Rodeo

Rodeo N.A.
Round up

Round up N.A.
Round up W.G.
Scout N.A.

Trop

Sulfosate

Touchdown
Zapp

Fonte: Rodrigues e Almeida (1998).

Tabela 5. Herbicidas inibidores da acetyl-coA carboxylase (ACCase) comercializados

no Brasil
Grupo Nome comum Nome comercial
guimico
Diclofop lloxan
Fenoxaprop Furore
Podium
Ariloxifeno| ~Fuazifop-p Fusilade
Xipro- Haloxyfop Gallant
pionato _ Verdict-R
Propaquizafop Shogum
Quizalofop Targa
Truco
: Butroxydim Falcon
CICloneXan  Clethodim Select
Sethoxydim Poast

Fonte: Rodrigues e Almeida (1998).




Tabela 6. Herbicidas inibidores do fotossistema Il (FSII) comercializados no Brasil

Grupo quimico

Nome comum

Nome comercial

Triazinas

Ametryn

Atrazine

Cyanazine
Metribuzin

Prometryne
Simazine

Ametrina Agripec
Gesapax
Herbipak
Metrimex

Atrazine Nortox
Atrazinax
Coyote 500
Gesaprim
Herbitrin

Siptran

Stauzina

Bladex 500
Lexone SC
Sencor
Gesagard
Gesatop 500 PW
Herbazin 500 BR
Simazinax SC
Sipazina

Uréias

Diuron

Isouron
Linuron

Tebuthiuron

Cention

Diuron

Diuron Fersol
Diuron Hoechst
Diuron nortox
Diuromex
Herburon 500 BR
Karmex
Isouron

Afalon

Linurex

Perflan
Combine
Graslan

Benzotiadiazina

Bentazon

Banir
Basagran

Fonte: Rodrigues e Almeida (1998).




Tabela 7. Herbicidas reguladores de crescimento comercializados no Brasil

Grupo quimico Nome comum Nome comercial
Benzbicos Dicamba Banvel
Aminol
Deferon
o DMA 806 BR
Fenoxis 2,4-D Esteron 400
Herbi D 480
U-46 D-Fluid
Fluroxipir- MHE Starane
Picolinicos Picloram Dantor
Triclopyr Garlon

Fonte: Rodrigues e Almeida (1998).

Tabela 8. Herbicidas interruptores da mitose comercializados no Brasil

Grupo quimico

Nome comum

Nome comercial

Dinitroanilinas

Oryzalin
Pendimethalin

Trifluralin

Surflan
Herbadox

Herbiflan

Premerlin

Treflan

Trifluralina Agrevo
Trifluralina Defensa
Trifluralina Nortox
Tritac

Trifluralina GR

Fonte: Rodrigues e Almeida (1998).

Tabela 9. Herbicidas inibidores do fotossistema | (FSI) comercializados no Brasil

Grupo quimico

Nome comum

Nome comercial

Bipiridilios

Diquat
Paraquat

Reglone
Gramoxone

Fonte: Rodrigues e Almeida (1998).




Realizar rotagcdo de mecanismo de acao

A rotacdo de mecanismos herbicidas é importante para se evitar a selecao de
bidtipos resistentes aos mecanismos alternativos. O agricultor deve adotar um sistema
de rotacdo de herbicidas de forma que os produtos com mesmo mecanismo de acao
ndo sejam aplicados na mesma area mais do que duas vezes seguidas. Quanto maior
for o nimero de mecanismos empregados, menor sera a probabilidade de selecéo de
bidtipos resistentes. Para aumentar o nimero de mecanismos disponiveis, uma
estratégia é cultivar diferentes tipos de culturas na area. As tabelas 2 a 9 devem ser
usadas para auxiliar a escolha de herbicidas com diferentes mecanismos de acgao.

Herbicidas listados na mesma tabela possuem igual mecanismo.

Limitar aplicagbes de um mesmo herbicida

Existe no mercado grande niamero de moléculas herbicidas, porém, para
controlar determinadas plantas daninhas em algumas culturas, ha poucos mecanismos
disponiveis, como por exemplo para controle de gramineas em pds-emergéncia na
cultura da soja. No entanto, o agricultor deve limitar o uso de um mesmo mecanismo
herbicida numa area e buscar outras formas de obter o controle. A limitacao do uso
de um mesmo herbicida ou mecanismo em uma area visa reduzir a pressao de selecao
sobre determinadas espécies. A alternancia de mecanismos interrompe 0 processo
seletivo que porventura possa estar ocorrendo e isso pode, também, ser conseguido

através da rotacao de culturas e do uso de outros métodos de controle.

Usar herbicidas com menor presséo de selecéo (residual e eficiéncia)

O controle de plantas daninhas em uma lavoura ndo precisa, necessariamente,
ser total. O agricultor deve atentar para o nivel de dano econdmico e empregar
herbicidas que, apesar de ndo possuirem controle total das plantas daninhas,
mantenham o namero de individuos da espécie abaixo do nivel de dano. A presenca
de pequeno nimero de plantas daninhas na area, desde que néo afete o rendimento

da cultura, pode ser util em determinadas situacées, como no controle da eroséao.



O residual herbicida é uma caracteristica altamente desejavel em algumas
situacBes em que seja necessario o controle de plantas daninhas por determinado
periodo. Contudo, herbicidas com longo residual permanecem ativos no solo,
controlando as plantas daninhas em diversos fluxos germinativos; assim, o nimero de
plantas expostas ao tratamento aumenta. Esse fato resulta em alta pressédo de selecao
e aumenta a probabilidade de ocorrer a selecdo de um bidtipo resistente. O uso de
herbicidas com menor eficiéncia e residual, desde que ndo comprometa o rendimento
da cultura, deve ser preferido pelos produtores, a fim de reduzir a presséo de selecao

e retardar o processo evolutivo da resisténcia.

Fazer rotacao de culturas

As diversas praticas culturais podem ser usadas para aumentar as
possibilidades de controle das plantas daninhas, por meio de diferentes métodos de
controle e mecanismos herbicidas. A rotagéo de culturas proporciona maior
oportunidade de usar herbicidas com diferentes mecanismos de acédo na area. Além
disso, ela fornece ambientes com diferentes dindmicas competitivas, ja que cada
cultura é infestada por espécies que melhor se adaptam aquela situacdo. Assim, uma
espécie daninha que é favorecida por uma cultura pode ser fortemente prejudicada por
outra; dessa forma, sua producao de propagulos é grandemente reduzida. Além da
capacidade competitiva, a rotacdo deve contemplar culturas com ciclos distintos. O
uso da area com pastagens ou producéo de forragens geralmente reduz a
multiplicac@o das plantas daninhas; assim, tanto as plantas sensiveis como as
resistentes terdo suas populacdes reduzidas.

Nas areas onde existem biotipos resistentes, deve-se optar por culturas
altamente competitivas, ou seja, espécies que possuam maior agressividade do que as
plantas resistentes e, se possivel, que sejam colhidas antes que as espécies daninhas
produzam sementes. Portanto, o agricultor deve planejar a rotacdo de cultura levando
em consideracao os mecanismos herbicidas disponiveis para cada uma delas e
observando a capacidade competitiva da cultura e das plantas resistentes. Para isso,

devem-se conhecer muito bem as caracteristicas da espécie daninha e da cultura para



optar por espécies com caracteristicas altamente contrastantes, em que a cultura
obtenha a maxima vantagem. O agricultor deve incluir o maior nimero de espécies

possiveis na rotacao.

Promover rotacdo de métodos de controle

Atualmente os agricultores tém preferido o uso de herbicidas para controlar
plantas daninhas, devido a alta eficiéncia desse método e ao seu custo atrativo.
Porém, com o surgimento da resisténcia, os demais métodos de controle assumem
maior importancia, e os herbicidas precisam ser usados em combinacdo com estes. O
produtor deve usar todos os métodos de controle disponiveis, a fim de prevenir a
resisténcia em areas nado afetadas e combaté-la naquelas onde ela ja ocorre.

Além do controle quimico, existem outros quatro métodos de controle de
plantas daninhas, que sdo: preventivo, cultural, mecénico e biol6gico. O método
preventivo consiste na prevencao da introducéo, no estabelecimento e na
disseminacgéo das plantas resistentes. E praticado por meio do uso de sementes de
origem comprovada, de uso de estrume e composto organico isentos de sementes
suspeitas, através da limpeza dos equipamentos apés terem sido usados em areas em
gue existem plantas suspeitas ou comprovadamente resistentes, e da eliminacdo das
plantas suspeitas em areas marginais, estradas e terracos.

No método cultural sdo usadas praticas culturais para controlar as espécies
daninhas. A rotacéo de culturas, as variacdes no espagcamento entre linhas e no
namero de plantas por area e a cobertura vegetal sao praticas eficientes.

O método mecanico é aguele em que sdo usados para eliminar as plantas
daninhas o rouguing, a capina manual, a cobertura morta, a rogada e o cultivo
mecanizado com cultivadores tracionados com animais ou trator, por exemplo. A
gueima controlada dos residuos é eficiente em destruir as sementes das plantas
suspeitas. O controle biolégico é realizado através do uso de inimigos naturais, como
insetos e fungos. No Brasil ha véarias pesquisas sendo conduzidas, porém até o

momento nenhum herbicida biologico foi usado extensivamente na agricultura.



O método de controle deve ser adequado ao sistema de plantio. Alguns
sistemas, como o plantio direto, ndo permitem o controle mecéanico de plantas
daninhas. Desse modo, antes de eleger os métodos de controle a serem usados,
devem-se considerar a adequabilidade destes ao sistema de cultivo praticado, a
cultura e as espécies daninhas presentes na area.

A adocdo desses métodos deve ser analisada cuidadosamente pelo agricultor,
considerando as espécies envolvidas, pois alguns deles podem beneficiar
determinadas espécies em relacdo a outras. O objetivo é obter o maximo beneficio
para a cultura e 0 maximo prejuizo para as plantas daninhas. O uso associado dos
métodos de controle e a rotacdo destes reduzem a presséo de selecao, diminuindo o

risco de selecéo de bidtipos resistentes e combatendo aqueles presentes.

Acompanhar mudancgas na flora

O técnico e o agricultor devem realizar visitas periédicas a lavoura, com
objetivo de conhecer e detectar eventuais mudancas na flora. O conhecimento das
espécies existentes na area e suas proporcgdes possibilita ao produtor detectar a
ocorréncia da selecdo de espécies e, assim, prevenir a resisténcia. Se a resisténcia for
identificada nos estéadios iniciais, 0 combate seréa facilitado.

O aumento do numero de individuos de uma espécie na area indica que as
praticas adotadas estdo favorecendo estes em relagcdo aos demais, aumentando
também a possibilidade de selecao de bidtipos resistentes, uma vez que o nimero de
individuos expostos a selecdo sera maior. Esse tipo de situacao indica alto risco de
selecdo de bidtipos resistentes, pois, para uma populacdo que ndo possui o alelo da
resisténcia antes da aplicacao do herbicida, a probabilidade de adquirir resisténcia por
meio de mutacdes € funcéo da freqiéncia da mutacédo e do tamanho da populagéo
(Maxwell e Mortimer, 1994). Desse modo, a probabilidade de ocorrer resisténcia,
devido a mutacédo, em areas com alta infestacao de plantas pode ser alta mesmo que
a taxa de mutacao seja baixa (Jasieniuk et al., 1996), e a evolucdo da resisténcia sera
rapida se a populacao ja possuir o alelo da resisténcia, mesmo em baixa frequiéncia,

antes do tratamento com o herbicida (Maxwell e Mortimer, 1994).



Empregar sementes certificadas

O emprego de sementes certificadas é importante para evitar a disseminacéo da
resisténcia, principalmente nos casos em que as sementes das culturas e das plantas
daninhas séo de dificil separacdo. Assim, o produtor deve empregar apenas sementes

com procedéncia conhecida e de alta qualidade.

Evitar que plantas suspeitas produzam sementes

Todas as praticas disponiveis devem ser usadas para evitar que as plantas
suspeitas ou resistentes produzam sementes ou disseminem pélen no ambiente. O
impedimento do acréscimo de sementes desses individuos ao solo é importante, tendo
em vista que estas podem permanecer dormentes por longos periodos e, assim,
prolongar o problema da resisténcia por muitos anos.

A liberacdo de pélen no ambiente significa que muitas plantas sensiveis poderao
ser fecundadas e originar progénies resistentes, aumentando grandemente a
populacéo resistente. Desse modo, o agricultor deve esforcar-se para que, se possivel,

nenhuma planta suspeita se multiplique de qualquer forma.

Efetuar rotacéo do tipo de preparo de solo

O preparo de solo, pratica nao adotada no sistema de semeadura direta, pode
auxiliar grandemente no combate a resisténcia. O revolvimento de solo expde as
sementes das plantas ao ambiente e aos predadores. Dessa forma, o nimero de
propagulos pode ser altamente reduzido. Além disso, o revolvimento do solo pode
enterrar em camadas profundas as sementes dos biétipos resistentes, o que, em
alguns casos, é suficiente para evitar que estas originem novas plantas. No caso do
leiteiro (Euphorbia heterophylla L.), as plantulas originadas de sementes localizadas em
profundidade maior que 22,5 cm ndo emergem. Assim, a rotacao dos tipos de preparo
de solo pode auxiliar na reducdo do nimero de sementes de plantas daninhas com
condi¢cbes de germinar.

A antecipacdo do preparo de solo, de forma a permitir a maxima germinacao

das sementes das plantas daninhas e o emprego de herbicidas totais antes da



semeadura da cultura, controlara as plantas presentes e reduzira a infestacédo e o
consequente acréscimo de sementes ao solo. Em alguns casos, € possivel, além de
antecipar o preparo de solo, retardar a semeadura, esperando que as sementes das

espécies daninhas germinem, e s6 entdo empregar um dos métodos de controle.

Alteracédo da pressao de selecéo

As estratégias de manejo estdo sendo discutidas continuamente por cientistas
da area. As varias opcbes que vém sendo sugeridas estdo baseadas em somente dois
processos biolégicos: alteracdo da pressédo de selecéo e, ou, selecao reversa,
favorecendo os alelos sensiveis (Mortimer, 1998), que podem ser obtidos com o uso
das préticas citadas anteriormente e através da reducdo da dose de herbicida
empregada.

Para adotar a estratégia de reduzir a pressao de selecdo, devem-se considerar
as caracteristicas genéticas da resisténcia, ou seja, se a mesma é monogénica ou

poligénica.

Resisténcia monogénica

A resisténcia monogénica é aquela conferida por apenas um gene. A reducdo na
pressédo de selecdo, neste caso, pode ser conseguida com uso de associacédo de
herbicidas, rotacdo de culturas e outros métodos de controle, bem como de herbicidas
com diferentes mecanismos de acdo. Com o uso de préaticas que nao objetivam
controle total das espécies daninhas, o niumero de plantas remanescentes sera maior e
havera maior numero de individuos sensiveis. A pressao de selecao sera reduzida e as
plantas sensiveis que ndo sao controladas com uso de herbicidas alternativos podem
contribuir para a disseminacdo e o aumento da freqtiéncia génica dos alelos sensiveis;
com o passar do tempo, a populacéo de plantas resistentes sera reduzida (Mortimer,
1998). O controle de plantas daninhas resistentes devido a apenas um mecanismo €é
conseguido facilmente com o uso de mecanismos herbicidas alternativos isolados ou
associados. Estas sdo praticas de curto prazo, em que se deve atentar para a rotacao

dos produtos, para evitar o surgimento de plantas resistentes a outros mecanismos.



Resisténcia poligénica

A resisténcia poligénica é aquela conferida por dois ou mais genes. Se a
resisténcia for uma caracteristica poligénica, o uso de medidas que reduzam a pressao
de selecdo pode agravar o problema. As caracteristicas poligénicas dependem da
associacao dos genes corretos; assim, a reducdo na pressao de selecdo aumenta a
probabilidade de associacdo desses genes em um bidtipo, ja que o numero de plantas
remanescentes apos o tratamento serda maior; dessa forma, estara sendo permitido o
cruzamento entre maior numero de plantas, possibilitando a concentracdo dos genes
de resisténcia em um individuo. A baixa presséo de selecdo podera, neste caso,
originar bidtipos altamente resistentes. O uso de doses reduzidas pode provocar o
acumulo de genes da resisténcia na populacdo (Maxwell e Mortimer, 1994).

O uso de altas doses pode intensificar a selecdo de bidtipos resistentes quando
a resisténcia for monogénica, mas reduzird o numero de genes nas populacdes
capazes de se associarem (Mortimer, 1998), diminuindo a probabilidade de ocorréncia
da resisténcia poligénica. Desse modo, € necessario o conhecimento do tipo de
resisténcia que esta ocorrendo, para s6 depois adotar as estratégias corretas de

manejo.

Selecédo reversa (favorecimento dos alelos sensiveis)

A selecéo reversa ocorre na auséncia da selegdo herbicida. Eliminado o fator
gue exerce a selecdo, a tendéncia é que a populacédo retome o equilibrio, e os
individuos mais bem adaptados a essa nova realidade se tornardo predominantes. A
eliminacéo do uso de herbicidas proporcionara grandes mudancas no comportamento
da populacao de plantas, e os bidtipos mais adaptados tenderdao a dominar o
ambiente. Biotipos de Senecio vulgaris, resistentes as triazinas, s&o menos
competitivos do que bidtipos sensiveis, em razdo do dispéndio energético no processo
da resisténcia, fendmeno denominado dreno metabdlico. Esta tatica somente sera
eficiente na reducao da populacdo dos bidtipos resistentes em casos em que as
diferencas de adaptabilidade entre os bidtipos resistentes e sensiveis sejam grandes
(Mortimer, 1998).



O conhecimento da capacidade competitiva dos bi6tipos resistentes € de grande
importancia para definir técnicas de manejo. A menor adaptacdo ao ambiente, associada a
rotacdo de mecanismos de herbicidas com baixa pressdo de selecdo e com mecanismos de
acao diferente daquele para o qual existe resisténcia, proporcionara eliminacdo dos biotipos
resistentes e aumento do numero de individuos sensiveis. No caso de bi6tipos com baixa
capacidade competitiva, as técnicas culturais, como aumento da densidade de plantas, podem

resultar em grande beneficio.

Periodo de manejo

Apoés detectada a resisténcia e implantadas as estratégias de manejo, surge a
duvida sobre qual o periodo necessario para reverter o processo. O uso de técnicas
culturais e de herbicidas alternativos pode manter a populacéo de biétipos resistentes
em niveis reduzidos por longos periodos. No entanto, o periodo em que essas técnicas
devem ser empregadas para superar o problema depende do banco de sementes ou do
tempo de vida dos propagulos no solo. Conhecer as caracteristicas e a dinamica do
banco de sementes dos bibtipos resistentes e sensiveis é fundamental para definir,
implantar as técnicas de manejo e determinar o periodo que estas devem ser
aplicadas.

O uso de praticas que reduzam o banco de sementes é fundamental no manejo
da resisténcia. A inducdo da germinacdo das sementes e, ou, a exposicao destas aos
predadores sdo técnicas eficientes. A aracdo profunda pode enterrar as sementes ou
expd-las ao ambiente. O uso da area com pastagem, o emprego de herbicidas nédo-
seletivos, a queima controlada de residuos e o uso de culturas altamente competitivas
sdo técnicas de longo prazo que podem reduzir drasticamente o banco de sementes
(Matthews, 1994).

Comentarios finais
A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é um fenbmeno natural,
acelerado pelo uso inadequado dos herbicidas. A sua evolucéo se deve a alta pressao

de selecdo exercida sobre a populacao de plantas daninhas através da aplicacéo



repetida de herbicidas com mesmo mecanismo de acéo altamente eficientes e
especificos, aliada ao ndo-uso de outros métodos de controle e a monocultura. Sao
raros 0s casos em que a resisténcia limita o cultivo, pois o uso das estratégias de
manejo € eficiente em reduzir e manter em niveis adequados o numero de individuos
resistentes. A reducdo da pressao de selecao é fundamental para prevenir e manejar a
resisténcia, e isso pode ser obtido através da adogdo de sistemas de manejo. E
importante salientar que as estratégias de prevencado e manejo s6 serdo totalmente
eficientes quando usadas de forma combinada. Estudos sobre a capacidade
competitiva das plantas daninhas, as caracteristicas bioldgicas das sementes e 0
periodo de emergéncia e a longevidade do banco de sementes sdo raros para a
maioria das espécies daninhas. Entretanto, com o advento da resisténcia, estes
estudos devem ser realizados rapidamente, pois s6 assim se podera eleger os métodos
mais adequados de prevencdo e combate para cada espécie que venha a adquirir
resisténcia.
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