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7. Introducao

A selecdo de plantas daninhas resistentes a herbicidas em uma determinada cultura exige mudancas
nas taticas de manejo e conducgéo da cultura, resultando em aumento dos custos de manejo, reduzindo as
opcoes de herbicidas viaveis e podendo afetar negativamente o potencial produtivo das culturas. Portanto,
é fundamental que os produtores estejam envolvidos com o assunto, principalmente aqueles que trabalham
com culturas transgénicas resistentes ao glyphosate, como soja, milho e algodéo.

Poucos herbicidas com novos mecanismos de acdo estdo sendo desenvolvidos pelas empresas de
agroquimicos, de forma que a agricultura atual dependera cada vez mais dos herbicidas atuais. Como a
situacdo de resiténcia de plantas daninhas ao glyphosate ainda ndo estd disseminada em todo o Brasil, é
momento de reflexdo sobre o0 assunto e de atuar de forma preventiva, utilizando gerenciamento pro-ativo de
recomendacdes de herbicidas com o objetivo de evitar ou retardara selecéo de plantas daninhas resistentes ao
glyphosate. Assim, o objetivo deste artigo é explorar alguns aspectos relevantes para 0 manejo de prevengédo
da resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas, com especial enfoque ao glyphosate.

Dada a importancia do controle das plantas daninhas, para que sejam garantidos elevados niveis de
produtividade, a falha deste pode comprometer drasticamente a produc¢do dos cultivos agricolas, além de
proporcionar aumento nos custos de producdo. Inoue & Oliveira Jr. (2011) comentam que o inadequado
planejamento das atividades agricolas, em situagdes onde a resisténcia de plantas daninhas é constatada,
traz como conseqiiéncia o aumento de riscos quanto a possibilidade de insucesso no processo produtivo.
A adocédo de ferramentas adequadas para a tomada de decisGes € o primeiro passo para se obter melhores
resultados, evitando a selecdo dos bidtipos resistentes (Duke & Powles, 2008).

Dessaforma,a resisténciadeplantasdaninhasaosherbicidasassumegrandeimportancia, principalmente
em razdo do limitado, ou inexistente, niumero de herbicidas alternativos para serem usados no controle
dos bidtipos resistentes. O niumero de ingredientes ativos disponiveis para controle de algumas espécies
daninhas é bastante restrito, e o desenvolvimento de novas moléculas é dificil e oneroso (Christoffoleti et
al., 2009; Powles, 2008; Duke & Powles, 2008). Portanto, diagnosticar a resisténcia em uma populacao de
plantas daninhas de forma rapida, eficaz e precisa ajuda a prevenir a disseminacao de sementes resistentes
na area, evitando problemas futuros (Powles &YU, 2010; Christoffoleti et al., 2008).
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O manejo racional de herbicidas é uma pratica bastante importante, e o uso de herbicidas sem
nenhuma, ou com pouca atividade residual no solo e a otimizacdo de doses e numero de aplicagdes reduzem
a pressdo de sele¢do, diminuindo os riscos de selecdo de resisténcia de plantas aos herbicidas (Nicolai et
al.,, 2012; Powles &Yu, 2010). Da mesma forma, a rotacao de herbicidas com diferentes mecanismos de acdo
diminui consideravelmente a pressao de selecédo para biotipos resistentes (Nicolai et al., 2011; Christoffoleti
et al., 2008).

E necessaria a modificacdo de algumas praticas agricolas de modo a prevenir ou retardar o
estabelecimento da resisténcia em alguns bidtipos de plantas daninhas (Christoffoleti et al., 2009; Hurley et
al.,, 2009). A rotacao de culturas reduz o efeito das plantas daninhas fisiologicamente préximas da cultura
e permite o uso de herbicidas alternativos, com diferentes mecanismos de acao, o que pode representar
uma estratégia eficaz no manejo da resisténcia (Nicolai et al., 2011; Christoffoleti et al., 2008). Técnicas
que reduzem o banco de sementes de plantas daninhas podem ser incorporadas na pratica de rotacédo de
culturas, como pastagem ou producao forrageira, periodos de pousio utilizando herbicidas ndo seletivos ou
cultivadores, utilizacdo de adubos verdes e queima de residuos de plantas daninhas ap0ds a colheita (Inoue
& Oliveira Jr., 2011; Culpepper, 2009; Powles & Holtum, 1994).

2. Principios e estratégias de manejo da resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas

As melhores estratégias para manejo da resisténcia estdo fundamentadas no conceito de diversidade,
ou seja uma combinacdo de taticas reduz a pressao de sele¢cdo imposta por um Unica pratica. A aplicacdo
de herbicidas de diferentes mecanismos de acdo e com 0 mesmo espectro de controle (sobreposi¢cdo de
espectro de acao na planta daninha alvo) € com certeza uma estratégia que deve ser utilizada na agricultura.

O manejo proé-ativo (preventivo) consiste na implementacédo das taticas antes do aparecimento da
resisténcia. No entanto, se as taticas de manejo da resisténcia forem implementadas depois do aparecimento
da resisténcia este é o manejo reativo. Assim, o produtor deve estar ciente que o0 manejo pré-ativo é critico
para a sustentabilidade do manejo de plantas daninhas a longo prazo na agricultura. Manejo pro6-ativo
significa preservar o potencial produtivo da cultura, reduzindo os custos futuros do manejo antes que a
resisténcia seja selecionada, e finalmente protegendo as op¢bes de herbicidas disponiveis.

Diversidade de manejo pode ser obtida usando herbididas em associacdao, sequéncia ou rotacao
com ou sem a utilizacdo de outros métodos de controle, em especial métodos culturais. O manejo proativo
pode ser de menor custo e proporcionar maior protecdo a produtividade e lucratividade versus esperar
para implementar estratégias reativas depois da deteccdo das populagdes resistentes (tabela 1).

Tabela 1 - Medidas que devem fazer parte de um manejo pro-ativo (preventivo) de
selecdo de plantas daninhas resistentes.
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3. Medidas preventivas de manejo da resisténcia

O manejo proé-ativo deve iniciar-se durante as operagdes de pré semeadura da cultura, utilizando a
estratégia de implantar a cultura "no limpo", ou seja as praticas de dessecacdo devem ser efetivas no*manejo
de plantas daninhas, de tal forma que a cultura seja estabelecida em areas absolutamente isentas de plantas
daninhas emergidas (Dewar, 2009; Sammons et al., 2007). Na semeadura da cultura é recomendado o uso de
herbicidas residuais com diferentes mecanismos de acédo, seguido de opg¢bes de pds-emergéncia também
com diferentes mecanismos de acéo, seguido da eleminacdo de possiveis "escapes” através de aplicacdes em
jato dirigido ou barra protegida (Nicolai, 2012; Dewar, 2009). A filosofia basica no manejo é ndo permitir que
uma eventual planta daninha resistente estabeleca um banco de sementes no solo na area.

Pré-plantio-Além do herbicida de manejo (normalmenteo glyphosate) é recomedavel que um herbicida
residual seja associado. Dessecacdo antecipada, seguida pela dessecacdo do novo fluxo de emergéncia com
a associacdo de herbicida de contato com um residual é também uma pratica recomendada. Associacédo de
pos emergentes de acdo sobre folhas largas sdo também utilizados para o controle de buva e outras plantas
daninhas folhas largas de dificil controle pelo glyphosate.

Pré-emergéncia - Diversas opc¢des de herbicidas e mecanismos de agao estédo disponivieis no mercado.
A escolha ird depender das condi¢cOes edaficas, climéaticas e culturais, além do custo, sendo que deve-se
ressaltar que a seletividade de herbicidas aplicados em pré-emergéncia é devida, dentre outros, a trés fatores:
metabolismo da molécula pela cultivar, dose e posicionamento no solo.

P&s-emergéncia - Existem varios herbicidas recomendados para aplicacio em pds-emergéncia nas
culturas, no entanto, enquanto alguns podem ser aplicados em é&rea total (POS), outros tém recomendagéo
para aplicacdo em jato dirigido (POSd), dependendo de sua seletividade. O importante nesta estratégia € que
o herbicida deve ser associado com mecanismos de a¢éo diferenciados.

O uso de misturas de herbicidas para manejo e prevencao da resisténcia esta baseado no fato
de que os ingredientes ativos controlam eficientemente os dois bidtipos da mesma espécie, ou seja, 0
bidtipo resistente a um dos herbicidas é controlado pelo outro ingrediente ativo da mistura (Gustafson,
2008; Powles & Holtum, 1994). Melo (2011) mostra a eficiéncia da associacdo de herbicidas inibidores
da ACCase para o controle de Digitaria insularis resistente ao glyphosate. E importante ressaltar que
a mistura de herbicidas de diferentes mecanismos de acdo como forma de manejo e prevencdo de
resisténcia é mais eficiente quando o sistema de reproduc¢éo da planta daninha é a autogamia, uma vez
que a recombinacao génica de diferentes alelos que conferem resisténcia tem menor probabilidade
de ocorrer em relagdo a plantas al6gamas (Gaines et al.,, 2010; Gould, 1995). Ainda, € viavel o uso de
associacfes entre herbicidas, seja no tanque de pulverizacdo ou no tempo considerando-se o sistema
de producédo, onde sao explorados diversos mecanismos de acdo. Constantin et al. (2012), Nicolai et al.
(2010) e Moreira et al. (2010) apontam o uso de diversos mecanismos de a¢do para o manejo de buva
dentro do sistema de producéo de soja e citrus, com destaque para o glyphosate e os inibidores da ALS,
mas também para herbicidas inibidores da PROTOX, da GS e da divisao celular por exemplo.

Atencdo especial deve ser observada quando do uso de misturas entre herbicidas que visam o
controle de bidtipos resistentes a um deles, como é o caso das associagcdes ao herbicida glyphosate.
Ocorre que o aumento de dose e 0 uso de um mesmo mecanismo de acdo pressionam a planta daninha
até que a mesma se mostre resistente a ambos 0os mecanismos (resisténcia multipla). Tal fato é tao
atual que Santos et al. (2012) acabam de relatar a resisténcia multipla de buva (Conyza sumatrensis) a
glyphosate e inibidores da ALS (chlorimuron). Ainda, Vargas et al. (2006) mostraram a grande efetividade
do herbicida clethodim sobre a planta daninha azevém (Lolium multiflorum). Contudo, em 2010, estes
mesmos pesquisadores relataram o caos de resiténcia multipla de Lolium multiflorum a glyphosate e a
inibidores de ACCase (clethodim) (Heap, 2012).

Outras alternativas para prevencdo e manejo da resisténcia podem ser: cultivo de culturas mais
competitivas, espagcamento mais adensado, controle bioldgico e uso de cobertura morta (Inoue & Oliveira Jr.,
2011; Silva et al., 2007) . E interessante manter um histérico de cada area da propriedade para se identificar a
evolucdo da populagcdo de determinadas espécies, pois, normalmente, a ocorréncia dos bidtipos resistentes
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nao pode ser detectada durante os primeiros anos de aplicacdo do agente selecionador, isto é, quando é
percebida a falta de controle de uma espécie que tradicionalmente era controlada por certo herbicida, ja
passou diversos anos do inicio da selecdo do bidtipo resistente (Culpepper, 2009). Assim, as principais formas
de manejo e prevencao da resisténcia estdo todas relacionadas ao manejo integrado de plantas daninhas.

Por fim, a selecao de bidtipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas no Brasil e no mundo é um
fendmeno ja constatado e relatado para praticamente todos os herbicidas em uso na agricultura (Heap, 2012).
No entanto, a freqléncia de aparecimento dos casos de resisténcia é variavel em funcdo do herbicida, da
planta daninha e do sistema de producéo. O herbicida glyphosate, por exemplo, apesar de seu uso intensivo na
agricultura, tem poucos registros de casos quando comparado com outras classes de herbicidas (Christoffoleti
etal., 2009; Powles, 2008). Sendo assim, o conhecimento das caracteristicas das plantas daninhas, dos herbicidas
e do sistema de produgédo, que favorecem o aparecimento de bidtipos de plantas daninhas resistentes, é de
fundamental importéancia para que técnicas de manejo sejam utilizadas para evitar ou retardar o aparecimento
de bidtipos resistentes em uma area e caso ja esteja presente na area evitar sua disseminacgdo e reduzir sua
presenca. Ressaltamos que embora a selecdo de bidtipos de plantas daninhas resistentes seja um fato que
exige cuidados e mudancas nas praticas agricolas ndo é um fendmeno que inviabilize o uso de herbicidas; é,
pois um fendmeno que exige do produtor racionalizacdo de medidas de manejo de plantas daninhas.

4. Considerac0es finais

Para prevencédo da selecdo da resiténcia o agricultor deve adotar as boas praticas de manejo. Dentre
estas praticas destacam-se levantamento da infestacdo antes do plantio, levantamento da infestagdo apds
0 plantio, iniciar a cultura no limpo, controlar as plantas daninhas no inicio de seu desenvolvimento e da
cultura, controle de plantas daninhas escapes, limpeza de equipamentos de colheita e tratos culturais, uso
de sementes certificadas, uso de herbicidas com diferentes mecanismos de acao e uso da dose recomendada
pelo fabricante. A porcentagem de produtores que utilizam todas estas boas praticas agricolas € com certeza
pequena, sendo que algumas delas sdo mais utilizadas que outras. Assim, como mensagem final ressaltamos
que prevenir a resisténcia é com certeza mais facil que remedear.
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