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1°PAINEL - RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS AOS HERBICIDAS

MANEJO DA RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS AOS
HERBICIDAS

Pedro Jacob Christoffoletil

Ramiro Fernando Loépez Ovejero0
Introducao

As comunidades de plantas daninhas infestantes dos
agroecossistemas estdo representadas por espécies, cuja composicao
floristica responde a um ambiente comum proporcionado pelas condi¢des
agroecologicas da cultura. No entanto, devido a utilizagdo intensiva de
herbicidas, as mesmas, como seres biolégicos em processo de coevolucéo
com a agricultura (Ghersa et al., 1994), criam mecanismos de resposta ao
distarbio ambiental provocado pela pressdo de selecdo dos herbicidas
através da mudanca na flora especifica (Fryer & Chancellor, 1979) ou
selecdo de bidtipos resistentes de plantas daninhas aos herbicidas
(Christoffoleti, 1998).

A ocorréncia de bibtipos resistentes de plantas daninhas aos
herbicidas em uma éarea é um fendmeno espontdneo decorrente da
variabilidade genética natural que ocorre em suas populagdes, ndo sendo,
portanto o herbicida o agente causador, mas sim selecionador dos
individuos resistentes que se encontram em baixa freqiéncia (Christoffoleti
et al.,, 1994). Sendo assim, a presenca de bidtipos resistentes em alta
freqiiéncia é percebida quando existe alta pressdo de selecdo imposta pela
aplicacdo repetitiva dos mesmos de herbicidas ou de herbicidas com o
mesmo mecanismo de acdo, situacdo que geralmente ocorre em sistemas
intensivos de monocultivo, onde os herbicidas s&o aplicados com o objetivo
de eliminar quase toda a comunidade de plantas daninhas incidentes. E
importante também ressaltar que as plantas daninhas podem ser
selecionadas para resisténcia ndo apenas ao controle quimico, mas a
qualquer método de controle ndo quimico, desde que este seja usado de2
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maneira intensa, impondo uma pressdao de selecdo forte sobre tais
espécies.

A observacdo de éareas agricolas com incidéncia de plantas
daninhas resistentes aos herbicidas foi pela primeira vez relatada em
publicacBes cientificas no final da década de 60, sendo que o numero locais
com plantas daninhas resistente aos herbicidas tem aumentado
rapidamente nos ultimos anos. Os registros apontam a existéncia de 253
locais com diferentes relatos de bidtipos resistentes de plantas daninhas no
mundo, distribuidos entre 154 espécies (HRAC, 2001). Até o ano de 2000,
0s casos documentados de plantas daninhas resistentes eram de 28% aos
herbicidas cujo mecanismos de acdo é a inibicdo da acetolactato sintase
(ALS), 25% do grupo quimico das triazinas, 10% aos inibidores da acetil
coenzima A carboxilase (ACCase), 8% as uréias e amidas, 8% aos
bipiridilos, 4% as dinitroanilinas e os demais casos distribuidos em diversas
outras classes de herbicidas (HRAC, 2001).

No Brasil foram registrados até o momento areas com infestacéo
dos seguintes bidtipos de plantas daninhas resistentes: capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea) resistente aos herbicidas inibidores da ACCase,
picdo-preto (Bidens pilosa e Bidens subalternans), amendoim-bravo
(Euphorbia Heterophylla), sagitaria (Sagittaria montevidensis) e Cyperus
difformis aos herbicidas inibidores da ALS; caruru (Amaranthus sp.) aos
herbicidas Inibidores da fotossintese (fotossistema Il - FS Il) e capim-arroz
(Echinochloa spp) a herbicidas mimetizadores das auxinas (HRAC-BR,
2002).

A extensao de areas agricolas atualmente detectada com presenca
de bidtipos resistentes de plantas daninhas pode ser considerada de
pequena escala, quando comparada com a area agricola total, mas esta
aumentando em uma taxa elevada. Portanto, € importante que o0 assunto
seja discutido, e que assim medidas de prevencdo e manejo sejam
adotadas para que o herbicida seja preservado para o controle eficaz e
econdmico na agricultura (Christoffoleti, 2002), no entanto, para aplicacéao
destas medidas é necessario que o produtor utilize um procedimento
adequado de identificacdo da existéncia de um biotipo resistente, para que
assim néo seja atribuida erroneamente falhas de controle de diversas como
sendo casos de resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas.

Formas de identificacdo da incidéncia de bidtipos resistentes de
plantas daninhas aos herbicidas

Caso sejam identificadas falhas no controle quimico de uma ou mais
espécies de plantas daninhas, ap6s a aplicacdo de um herbicida
normalmente recomendado para o controle destas espécies, é importante a
investigacdo e seguir algumas agBes seguindo uma série de etapas,
descritas a seguir (CBRPH, 2000).
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Diagndstico da falha de controle

E freqiiente ao agricultor confundir falha de controle por razdes
diversas com incidéncia de um bidtipo de planta daninha resistente ao
herbicida aplicado, sendo que as causas de falha no controle de uma ou
mais espécies de plantas daninhas depois da aplicacdo do herbicida
recomendado, pode ser resultante de diversos fatores. Por isso, é
necessario realizar um diagnéstico inicial, pois através dele é possivel
identificar as mais diversas causas de falhas. Entre as informacfes a serem
levantadas destacam-se: i) herbicida utilizado; i) espécie daninha; iii)
tecnologia de aplicacéo; iv) condi¢des climaticas; v) condi¢cdes edaficas; vi)
dados da cultura e; vii) tipo de plantio. Assim, depois de checada todas as
possibilidades de falha e nédo for identificada nenhuma destas
possibilidades, pode-se suspeitar da incidéncia um bibtipo resistente
(CBRPH, 2000).

Na maioria dos casos, a infestacdo de bidtipos de plantas daninhas
resistentes a herbicidas deve ser esperada somente quando o mesmo
herbicida ou herbicidas com mesmo mecanismo de acado séo utilizados por
varios anos consecutivos e, a espécie daninha suspeita era usualmente
bem controlada nos primeiros anos de uso do herbicida, mas o controle
decresceu nos anos recentes. A possibilidade de erros na aplicacédo
também deve ser descartada, verificando se a dose correta foi empregada e
se a falha de controle ocorreu num padrdo distinto ao longo do campo,
sendo assim, € mais provavel que ocorreram problemas com a tecnologia
de aplicacado do herbicida. Certas condic6es ambientais também contribuem
para um controle deficiente de espécies normalmente suscetiveis de plantas
daninhas, como por exemplo, alguns herbicidas aplicados diretamente ao
solo (pré-emergentes) requerem certa quantidade de chuva para sua
incorporacdo e atividade, enquanto que herbicidas aplicados a folha (pés-
emergentes) podem ser lavados da superficie foliar pela chuva, antes
mesmos de serem absorvidos (CBRPH, 2000).

Sendo assim, é importante manter um histérico do manejo de
plantas daninhas, especialmente dos herbicidas aplicados em cada talhdo
da propriedade para se identificar a evolucdo da populagcdo de
determinadas espécies, pois, normalmente, a ocorréncia dos biotipos
resistentes ndo pode ser detectada durante os primeiros anos de aplicacdo
do agente de selegdo, ou seja, quando é percebida a falha de controle de
uma espécie de planta daninha que normalmente era controlada por certo
herbicida, ja decorreram, na maior parte dos casos, anos do inicio da
selecdo dos bidtipos resistentes (Christoffoleti, 2000). A percepcdo da
presenca de um bidtipo resistente em uma area através de falhas da
aplicacdo geralmente ocorre quando 30% das plantas na area constituem o
biétipo resistente (Maxwell & Mortimer, 1994).
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No caso de existirem indicios que a &rea apresenta infestacdo de
biétipo(s) de planta(s) daninha(s) resistente ao(s) herbicida(s), sera
necessario estabelecer algumas acdes imediatas e confirmar
cientificamente a hip6tese de resisténcia.

Acdes imediatas a serem tomadas

Na area com falhas de controle de plantas daninhas deve-se deixar
uma pequena parcela de plantas daninhas produzirem sementes, com a
finalidade de coleta-las para realizar testes de confirmacdo de resisténcia.
Se possivel, erradicar o restante da populacdo de plantas daninhas antes
que produza sementes e procurar orientacdo técnica especializada para
solugdo imediata das falhas de controle (CBRPH, 2000).

Confirmacéao da presenca do biétipo resistente

Para confirmar a resisténcia de um biétipo a herbicidas sao
utilizados diferentes tipos de teste. A seguir sdo apresentados os testes
mais utilizados, porém ¢é importante salientar que na literatura existem
diversos outros métodos relatados e que também podem ser utilizados com

eficiéncia:

Coleta de sementes do bidtipo resistente e teste em condicles
controladas

Segundo o HRAC (2001) o primeiro passo para a confirmacdo da
selecdo de um bibtipo de planta daninha resistente a herbicidas no campo é
a coleta de sementes no campo com suspeitas de resisténcia. Em seguida é
feita a semeadura em vasos que sao colocados em condi¢gBes controladas
(normalmente em casa de vegetacdo) para que as plantulas (pés-
emergéncia inicial) resultantes sejam pulverizadas com os herbicidas
suspeitos de resisténcia e assim avaliado comparativamente com biétipos
suscetiveis da mesma espécie. A maior limitacdo deste teste é o tempo
necessario para obtencdo dos resultados finais pois o periodo entre a coleta
das sementes suspeitas de resisténcia no campo e a avaliagao final dos
sintomas causados pelos herbicidas aplicados nas plantulas é relativamente
longo (varios meses) e normalmente o agricultor necessita da informacao
rapidamente para que medidas de manejo sejam adotadas caso a selecédo
de bidtipos resistentes seja confirmada Outro problema que pode ocorrer
com esse teste € no momento da coleta das sementes no campo nao é
possivel a distincdo entre plantas resistentes e susceptiveis que
eventualmente emergiram apés a aplicacdo do tratamento herbicida; sendo
assim, no momento da coleta de sementes é possivel que ocorre uma
mistura de sementes de plantas resistentes e susceptiveis. Esta mistura de
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bidtipos resistentes e suscetiveis pode subestimar o nivel real de resisténcia
(Boutsalis, 2001).

Para a confirmacao da resisténcia € importante enviar uma amostra
da planta herborizada e uma quantidade minima de sementes (normalmente
sementes provenientes de 40 plantas e num total de pelo menos 100
sementes) para 0s 0rgdos responsaveis para a realizacdo destes testes. E
importante que a planta herborizada contenha flores, folhas, frutos e
sistema radicular. Isto é essencial para a identificacdo taxonObmica da
espécie ou bidtipo. As sementes sdo submetidas aos procedimentos
apropriados de testes que variam de acordo com o herbicida em estudo,
podendo ser testes em casa-de-vegetacdo ou em laboratério (CBRPH,
2000).

As sementes devem ser coletadas a partir de plantas maduras que
sobreviveram ao tratamento herbicida, identificadas de forma apropriada,
embaladas para armazenamento e transporte para os 0rgdos de pesquisa
especializados. Para determinacéo do nivel de resisténcia é importante que
sementes do bidtipo suscetivel também sejam enviadas para teste. Estas
sementes devem ser obtidas em areas vizinhas que nunca receberam
tratamento herbicida. Normalmente, sdo areas préximas de residéncia ou
hortas que nunca foram pulverizadas com o herbicida em estudo. As
amostras de sementes devem ser armazenadas em condicBes apropriadas
(8-15 eC, 30% de umidade relativa do ar), com a finalidade de manter o
méaximo poder de germinagdo (CBRPH, 2000).

Testes rapidos

Como o teste descrito no item anterior € inviavel na préatica para
uma determinacdo da resisténcia de forma rapida e pratica, em nivel de
produtor, sdo propostos testes rapidos para determinar problemas de
resisténcia em forma rapida e apds confirmagcdo podem ser praticadas
estratégias de manejo imediatamente na safra seguinte.

Bioensaio de determinacdo da sensibilidade da ALS a herbicidas
inibidores desta enzima

Existem diversos métodos de pesquisa que estdo sendo estudados
com o objetivo de identificacdo da resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas em forma rapida. Gerwick et al. (1993); Simpson et al. (1995) e
Lovell et al. (1996), desenvolveram um diagndstico rapido para se detectar a
resisténcia aos herbicidas inibidores da ALS (imidazolinonas, sulfoniluréias,
triazolopirimidinas e pirimidil-oxi-tiobenzoatos), através de um ensaio com a
ALS no qual o acido ciclopropanodicarboxilico (CPCA) é usado para inibir a
cetoacido reductoisomerase (KARI), enzima que catalisa a reacdo seguinte
do acetolactato na cadeia de biossintese dos aminoacidos valina, leucina e
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isoleucina. Desta forma, em trés dias apds a aplicacdo dos herbicidas é
possivel verificar se a planta é realmente resistente ou ndo aos herbicidas
inibidores da ALS. O bioensaio é bastante simples, pois 0s reagentes
podem ser facilmente obtidos em empresas que revendem produtos
laboratoriais e 0s equipamentos necessarios nao sao sofisticados
(Monqueiro et al., 2001).

Syngenta Quick-Test (QT)

O teste rapido (Quick-Test - QT) supera os problemas do teste em
condicbes controladas utilizando sementes coletadas no campo (teste
descrito em item anterior) porque nao precisa delas, utilizando em seu lugar
diretamente as plantas que néo foram controladas pelo herbicida no campo.
Os resultados sdo possiveis de serem obtidos de 2 a 4 semanas apos o
inicio do teste Até o momento este tipo de teste tem sido feito com
herbicidas aplicados em condicdes de pds-emergéncia. Para plantas
daninhas do tipo gramineas pode-se utilizar plantas ainda nédo perfilhadas
ou perfilhadas e, nesse caso, usam-se plantas com 2 ou 3 afilhos,
descartando o resto da planta. Também para este teste rapido é necessario
que sejam obtidas plantas consideradas suscetiveis da mesma espécie. De
um modo geral tomam-se cerca de 50 plantas de cada bidtipo (resistente -
R e suscetivel - S) em estadio vegetativo. Posteriormente a coleta das
plantas no campo estas sdo transportadas para os locais onde sera feito o
teste (normalmente condi¢des controladas) e transplantadas em vasos onde
as plantas sdo preparadas para que ocorra o processo de formacdo de
tecidos novos. Em poucos dias ocorre uma regeneragdo. Quando, no caso
de gramineas, as folhas novas atingirem de 5-7cm efetua-se um tratamento
pulverizando com o herbicida em teste. As plantas irdo demonstrar se sédo
suscetiveis ou resistentes, por uma avaliagdo visual, usando uma escala de
0 a 100% (0 = sem dano; 100 = controle total) (Boutsalis, 2001). Para
dicotiledbneas o teste também é possivel (Walsh, 2001), mas a capacidade
de recuperacgéo varia de espécie para espécie e o tamanho das raizes e
caule a serem deixados no momento de preparo da planta para transplante
devem ser ainda estabelecidos para as diferentes espécies. As vantagens
desse método sdo de uma rapida resposta, sendo usadas as préprias
plantas suspeitas de resisténcia, em forma regenerada. O problema é que o
estadio da planta daninha na reaplicagéo é freqientemente avangado o que
pode afetar a resposta ao herbicida.

Ap6s a confirmacdo de que em uma determinada area existe a
presenca de um bidtipo resistente em niveis de infestacdo elevado que
determinam a ineficiéncia do herbicida que normalmente controlava esta
planta daninha, é importante que medidas de manejo e de prevencdo da
incidéncia de bidtipos resistentes sejam adotadas.
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Manejo e prevencdo da infestacdo de bidtipos resistentes de plantas
daninhas a herbicidas

O manejo de plantas daninhas na agricultura é feito através da
integracdo de diversos métodos, incluindo cultural, mecanico, fisico e
quimico dentre outros. No entanto, nas Ultimas décadas a aplicacdo de
herbicidas para o controle de plantas daninhas tem sido crescente.
Atualmente, o controle quimico das plantas daninhas é o principal método
utilizado na agricultura, sendo que, no Brasil, as vendas de agroquimicos
superaram no ano 2000 os 2.500 milhdes de US dolares, dos quais 52%
foram herbicidas (SINDAG, 2001).

Se um mesmo herbicida é aplicado de forma repetitiva em uma
mesma area, a probabilidade de aumento da freqiéncia de um biétipo deve
ser levada em consideracdo (Christoffoleti, 1998). Sendo assim, é
necessario alterar as praticas normalmente usadas para o controle de
plantas daninhas visando evitar ou retardar o aparecimento de plantas
daninhas resistentes (Gressel & Segei, 1989). Diversas estratégias devem
ser adotadas no manejo da resisténcia aos herbicidas, com atuacdo tanto
na prevencdo ao surgimento da resisténcia, como também para o manejo
destas nas situacdes onde ja existam plantas daninhas resistentes. Existem
varios trabalhos na literatura abordando o assunto destacando-se os de
Christoffoleti et al., 1994; Powles & Holtum, 1994, Retzinger & Mallory-
Smith, 1997; Merotto et al.,1998 e; SBCPD, 2000. Os principios do manejo
da resisténcia de plantas daninhas sao similares, tanto na prevencdo da
resisténcia de uma populagdo quanto na limitacdo da resisténcia apds sua
constatacao.

Opc¢des quimicas para prevencdo e manejo de plantas resistentes a
herbicidas

As estratégias de manejo das plantas daninhas adotadas tém influéncia
decisiva na velocidade de selecdo do bidtipo resistente e, portanto, o
planejamento de escolha destas estratégias deve ser de forma criteriosa. O
aspecto mais importante na prevencdo e manejo da resisténcia € a
recomendacdo de praticas e sistemas de produgdo em que a presséo de
selecdo de biotipos resistentes a determinado herbicida seja reduzida
(HRAC-BR, 2002). As estratégias quimicas podem ser utilizadas para
reduzir essa pressao de selegcdo (Boerboom, 1999). Algumas dessas
técnicas estdo descritas a seguir:

Manejo de herbicidas

Algumas consideracdes no manejo de herbicidas para prevencao e
manejo da selecdo de bibtipos resistentes de plantas daninhas séo listados
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a seguir: i) utilizar herbicidas com pouca atividade residual no solo; ii)
otimizar a dose, época e numero de aplicacbes; iii) aplicar herbicidas
somente quando necessario, permitindo niveis minimos de infestacdo que
ndo causem danos significativos a cultura (nivel de dano econdémico - NDE);
iv) minimizar a aplicacdo de herbicidas especificos, evitando o uso continuo,
no mesmo campo, de herbicida ou herbicidas com mesmo mecanismo de
acdo, a nao se que integrado com outras praticas de controle; V)
acompanhar os resultados das aplicacbes dos herbicidas, deixando
pequenas area testemunhas sem aplicacdo, afim de detectar quaisquer
tendéncias ou mudangas na densidade populacional das plantas daninhas
presentes; vi) evitar a utilizacdo de herbicidas para o qual a resisténcia foi
confrmada, a menos que em mistura com outro(s) herbicida(s) de
diferente(s) mecanismo(s) de acéo, cujo espectro de controle das plantas
daninhas inclua a espécie da populagédo resistente. Estas recomendacdes
reduzem a pressdo de selecdo, diminuindo os riscos de resisténcia e
mantendo a diversidade de bidtipos no banco de sementes do solo.

Rotacédo de herbicidas

A aplicacdo sucessiva de herbicidas com mecanismos de acédo
diferenciados, porém efetivos sobre o mesmo espectro de plantas daninhas,
€ uma estratégia que contribui para a reducdo da probabilidade de
surgimento de bidtipos resistentes. No entanto, a mudanca de um herbicida
para um alternativo com mecanismo de acdo diferente pode também
constituir um risco de selecdo de bibtipos resistentes ao herbicida
alternativo, se este for aplicado como Unica opg¢do de controle (Gould,
1995). Também, produtos que apresentem menor eficiéncia podem ser
utilizados em rotacdo com herbicidas mais eficazes, porém de maior risco
ao surgimento da resisténcia, pois com isso reduz a pressao de selecdo ao
bidtipo resistente. Ainda, a rotacdo de herbicidas com diferentes
mecanismos de detoxificacdo, evita a sele¢cdo de bibtipos com resisténcia
decorrente da metabolizacdo dos herbicidas. A rotacdo de culturas permite
0 uso de outros herbicidas de forma a permitir controle de plantas daninhas
em diferentes ocasides durante a estacdo. E de fundamental importancia o
conhecimento da classificacdo dos herbicidas quanto ao seu mecanismo de
acdo para que possa planejar adequadamente a rotacdo do uso de
herbicidas e de culturas visando evitar e retardar o aumento da freqiéncia
do bidtipo resistente na area. Alternar herbicidas com mecanismo de acao
similares porém de grupos quimicos diferentes (por exemplo triazinas e
uréias substituidas; sulfoniluréias e imidazolinonas, etc.) pode
eventualmente ser utilizada sem risco de selecdo de bidtipos resistentes se
o biotipo resistente ndo apresentar resisténcia cruzada da espécie daninha
a esses herbicidas. Este fato € comum quando o mecanismo de resisténcia
do bidtipo é devido a uma alteracdo do sitio de acdo do herbicida que nao é
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comum para os herbicidas de mesmo mecanismo de acdo, porém de
grupos quimicos diferenciados.

Mistura de herbicidas

A alternativa de mistura de herbicidas no tanque de pulverizagéao,
misturas formuladas de herbicidas ou aplicagdes sequéncias de herbicidas
para o0 manejo e prevencao da resisténcia estd baseada no fato de que os
ingredientes ativos controlam eficientemente os dois biétipos da mesma
espécie, ou seja, o bidtipo resistente a um dos herbicidas é controlado pelo
outro ingrediente ativo da mistura e vice-versa (Powles & Holtum, 1994). E
importante ressaltar que a mistura de herbicidas de diferentes mecanismos
de acdo como forma de manejo e prevencdo de resisténcia, € mais eficiente
quando o sistema de reproducdo da planta daninha é a autogamia, pois a
recombinacdo génica de diferentes alelos que conferem resisténcia tem
menor probabilidade de ocorrer do que em relagdo as plantas alégamas
(Gould, 1995). Os componentes das misturas em tanque ou aplicacfes
sequenciais devem atender os critérios de: diferentes sitios de acéo,
espectro de controle e persisténcia semelhantes; caso contrario, a
resisténcia pode eventualmente ser selecionada, independente dos
diferentes mecanismos de acdo dos herbicidas aplicados na area.

Aprimorar a tecnologia de aplicacao

Tecnologia de aplicacdo de herbicidas é a colocagcdo de um produto
biologicamente ativo no alvo, em quantidade adequada, de forma
econdmica e com riscos minimos de contaminagdo ambiental. O sucesso de
um tratamento depende da escolha de bons pulverizadores, bons produtos
quimicos e da capacidade técnica dos operadores. Aplicacdes mais
precisas e mais uniformes podem reduzir a quantidade de ingredientes
ativos requerida para um dado controle. Aplicacbes bem executadas
reduzem os custos dos tratamentos e minimizam os efeitos poluentes.

Utilizacdo de herbicidas néo seletivos (aplicacdo de herbicidas na pré-
colheita)

Esta pratica permite a redugdo na producdo de sementes das
plantas daninhas de forma a evitar a dispersdo (“‘chuva de sementes”) de
possiveis plantas daninhas resistentes. Na colheita mecanizada de feijao a
utilizacdo de produtos dessecantes é fundamental objetivando a
uniformizacdo da maturacao do feijoeiro e controle de plantas daninhas. No
caso da soja, a dessecacdo em pré-colheita com paraquat ou diquat permite
antecipar a colheita, uniformiza toda a lavoura, controle de plantas daninhas
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facilitando a colheita e em muitas situacfes, serve como manejo para o
Plantio Direto da safrinha, permitindo o controle de plantas daninhas.

Manejo de plantas daninhas pods-colheita

Nesta técnica sao utilizados herbicidas de amplo espectro de acdo
para a dessecacgdo das plantas daninhas que provocard a morte e impedira
a producdo de sementes, reduzindo, ao longo do tempo, o banco de
sementes no solo. Antes da aplicagdo sugere-se aguardar duas a trés
semanas ap6s a colheita, permitindo a germinacdo da sementeira
superficial e das plantas voluntérias resultantes da perda de sementes na
colheita, o crescimento das plantas daninhas e a brotacdo ou recuperacédo
daquelas cortadas na colheita. Essa recuperacdo da area foliar das plantas
€ fundamental pela necessidade de equilibrio na relagéo entre raizes e area
foliar para absorcdo e eficacia de herbicidas dessecantes. Outra alternativa
€ um ou dois dias ap6s a colheita fazer a dessecacdo e semear alguma
cultura de crescimento rapido como o nabo-forrageiro ou o milheto (Gassen,
2001).

Para algumas plantas daninhas nao se consegue controle efetivo,
apenas com a dessecacgao de primavera, sendo fundamental o0 manejo pés-
colheita, no outono, fase de producao de sementes. O manejo poés-colheita
€ uma alternativa eficaz de controle de plantas daninhas em éareas com
capim-amargoso (Digitaria insularis), capim-de-Rhodes ou coquerinho
(Chloris gayana ou Chloris distichophylla), trapoeraba (Comellina sp), poaia-
branca (Richardia brasiliensis) e de outras denominadas “plantas daninhas
problema”,

O manejo de plantas daninhas apos a colheita apresenta algumas
vantagens: i) reducdo ou eliminacdo da producdo de sementes; i) manejo
efetivo de plantas de dificil controle; iii) evita a formacdo de touceiras
perenizadas; iv) melhora a eficiéncia da semeadura, pela auséncia de
touceira de plantas; v) aumenta a eficiéncia na dessecacdo de primavera;
vi) elimina o risco de controle deficiente, causado pelo “efeito guarda-chuva”
de plantas perenizadas; vii) reduz a ocorréncia de pragas e de doencas,
pela eliminacdo de hospedeiros intermediarios (plantas daninhas e plantas
guachas), “pontes-verdes” entre duas safras e viii) possibilidade de reducéo
nas doses de herbicidas nas desseca¢des subsequentes (Gassen, 2001).

Adocéao de cultivares transgénicas

As cultivares resistentes aos herbicidas também proporcionam a
adocgédo de mecanismos de acao diferentes daqueles usados em aplicacdes
normalmente seletivas, possibiltando também o manejo de plantas
daninhas resistentes. Segundo Powles et al (1997) se desconhece os
reflexos dos herbicidas totais aplicados em culturas resistentes aos
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herbicidas com relagdo aos efeitos sobre o surgimento de plantas daninhas
resistentes. Estes autores apontam que, se esse herbicida total for utilizado
na mesma intensidade que os ACCase e ALS, podera acontecer o
surgimento de plantas daninhas resistentes. Para Boerboom (1999) a rapida
adocgéo de culturas transgénicas como soja e milho, supde a utilizagéo
anual freqiente do glyphosate na rotacdo soja-milho em lugar da rotacdo
com outros herbicidas.

Poucos sdo os casos observados de resisténcia de plantas
daninhas aos herbicidas de acgéo total na agricultura, embora o glyphosate
seja um dos herbicidas mais utilizados para o controle das mesmas. Desta
forma, os riscos de desenvolvimento de bidtipos de plantas daninhas
resistentes a este herbicida sdo baixos, embora ndao impossiveis. Porém, é
importante observar que nas areas de aplicagdo sucessiva destes
herbicidas pode ocorrer a selecdo de espécies tolerante dificeis de serem
controladas pelo herbicida. Espécies como Commelina benghalensis,
Borreia alata e algumas espécies de Ipomoea spp, sao exemplos de plantas
daninhas de dificil controle pelo herbicida (Christoffoleti et al., 2001).

Um exemplo disso é a Argentina (regido de Rosario, Provincia de
Santa Fé) onde ha uma adocdo massiva de cultivares transgénicas
resistentes a glyphosate, observando excelente controle de plantas
daninhas nessas areas. Sendo assim, a repetida utilizacdo do herbicida
exerce uma forte pressao de selecdo sobre aquelas que se comportam
como tolerantes ao herbicida. Entre as plantas daninhas com certo grau de
tolerdncia ao mesmo encontram-se Cyperus rotundus, Anoda cristata,
Wedelia glauca, Ipomoea spp, Commelina virginica, Convolvulus arvensis e
Portulaca oleracea. E provavel que a importancia dessas espécies aumente
nessa regido, de maneira que se deva recorrer a dosagens maiores do
produto para conseguir controla-las satisfatoriamente no futuro (Vitta et al,
1999).

Agricultura de precisdo

A agricultura de precisao baseia-se no gerenciamento localizado de
sistemas agricolas, utilizando recursos como mapeamento dos fatores de
producdo, ferramentas de suporte e decisdo e aplicacdo localizada de
insumos. A aplicacdo localizada de insumos compreende trés etapas: coleta
de dados (mapeamento), interpretacdo dos mapas (sistemas para suporte a
decisao) e aplicacéo localizada (Antuniassi, 2001).

A determinagdo do posicionamento dos alvos é uma das etapas
mais importantes dos sistemas de aplicacdo localizada. Conceitualmente,
duas metodologias podem ser utilizadas para este propésito. A primeira
opc¢éao considera a detecgdo do alvo e controle da aplicacdo em um sistema
“on-line”, onde o equipamento se desloca sobre o campo de aplicacdo, os
alvos vao sendo identificados através de sensores (por reflexdo) e a
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aplicacdo € realizada somente sobre as areas desejadas, tudo em uma
Unica operacdo. A outra opgdo compreende a coleta de informacdes para a
elaboracdo de mapas georeferenciados dos alvos através de caminhamento
autbnomo (pequenas &areas) ou em conjunto com outras atividades
mecanizadas como a colheita (grandes areas), os quais sdo processados
com o auxilio de sistemas de suporte a decisdo, gerando os mapas de
tratamento ou aplicacdo. Na seqléncia, tais mapas sédo utilizados pelo
sistema de controle do equipamento aplicador para comandar a distribuicao
localizada dos defensivos (Antuniassi, 2001). Alguns sistemas utilizam
pulverizadores para aplicar diferentes defensivos e/ou diferentes doses de
maneira localizada, de acordo com informac¢des de um mapa eletrénico dos
alvos presentes na area o qual seria uma excelente ferramenta para o
manejo ou prevencédo de resisténcia a plantas daninhas.

Também é possivel, através da utilizacdo do GPS, mapear o solo
quanto ao teor de matéria organica, e em cada parcela da propriedade
aplicar determinada concentracdo de herbicida na calda. E claro que um
equipamento deste ainda é trabalhado na, e tém um custo elevado, mas
indica o rumo que a aplicagdo de produtos fitossanitarios pode tomar no
futuro (Torres, 2001).

Opc¢des ndo quimicas para prevencdo e manejo de plantas resistentes
a herbicidas

As estratégias ndo quimicas afetam a dindmica das popula¢gbes
suscetiveis e resistentes de plantas daninhas porque provocam elevada
mortalidade de plantas e a presséo de selegdo permanece sem alteragcao, a
menos que exista diferenca de adaptacdo ecoldgica (entre plantas
resistente e suscetiveis) a praticas ndo quimicas, a qual é improvavel
(Boerboom, 1999). Para uma predicdo mais exata dos beneficios e o
sucesso final de sistemas alternativos de manejo, um amplo entendimento
do processo demografico das plantas daninhas e dos fatores que interferem
na relagdo planta daninha-cultura sdo requeridos. Os modelos matematicos
podem assistir em determinar diferentes estratégias para demorar a
evolucdo da resisténcia, mais a exatidao é limitada pela dificuldade de obter
medidas exatas de varios fatores importantes (Jasieniuk, 1996). Algumas
dessas técnicas estdo descritas a seguir:

Rotacédo de culturas

A rotacao de culturas, particularmente aquelas com diferentes ciclos
de vida, reduz o sucesso intrinseco das plantas daninhas, que estdo
sincronizadas com a cultura, implicando na variacdo dos padrbes de uso do
solo e da interferéncia das plantas daninhas, e sua duracdo deve ser
baseada no tamanho e taxa de declinio do banco de sementes de biotipos
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resistentes presentes no solo. Técnicas que reduzem o banco de sementes
de plantas daninhas podem ser aqui utilizadas: pastagem ou producédo de
forrageiras, periodos de pousio utilizando herbicidas néao-seletivos,
utilizacdo de adubos verdes, queima de residuos da cultura ou de plantas
daninhas apo6s a colheita (Powles & Holtum., 1994).

Para Boerboom (1999) a consequéncia da rotagdo de culturas séo:
i) algumas culturas nao utilizam herbicidas diminuindo a pressdo de
selecdo; ii) a utilizacdo de diferentes mecanismos de acdo e; iii) os
diferentes ciclos de vida das culturas e praticas de producdo, que poderiam
afetar a dinAmica da populacdo de plantas daninhas. A rotagdo de culturas
€ improvavel que elimine o uso de herbicidas e a pressdo de selecdo em
sistemas de cultivo, mas pode ser utilizado para reduzir a utilizagdo de
herbicida no decorrer dos anos.

Nivel de dano econémico

A otimizacdo de doses e nimero de aplicagBes de herbicidas, de
forma que o controle das plantas daninhas seja feito somente apds ter sido
atingido o nivel de dano econémico, reduz o uso desnecessario de
herbicidas. Essa medida diminui a pressdo de selecdo imposta pelo
herbicida e, além disso, permite a sobrevivéncia de plantas suscetiveis,
proporcionando maior polinizagdo cruzada entre individuos suscetiveis e
resistentes.

Para utilizar essa técnica € necessario fazer levantamentos de
plantas daninhas antes da aplicacdo de qualquer herbicida para determinar
as espécies infestantes e se o nivel de danos causados por estas plantas
justifica a aplicacdo do mesmo. Também sdo recomendados levantamentos
apés a aplicacdo com o objetivo de determinar falhas na aplicagéo,
mudancas na flora e a evolucdo da densidade das infestacdes de plantas
daninhas nas éareas cultivadas. Ainda, é importante conhecer a biologia da
planta daninha resistente para ser mais eficientes nas téticas utilizadas no
seu manejo.

Na pratica, no oeste americano o NDE (Nivel de Dano Econdmico
ou “threshold”) é pouco utilizado pelos produtores. Por exemplo em lllions
somente 9% dos produtores baseia-se no NDE para decidir o momento de
controle, utilizando como justificativa que as plantas daninhas provocam
problemas na colheita, pela producdo de sementes das mesmas e pela
aparéncia da lavoura (Czapar et. Al., 1995 e 1997).

Caracteristicas relacionadas ao Sistema de cultivo

Sistemas de cultivos minimo e plantio direto sdo amplamente
utilizados por razfes de conservagao do solo e da agua, porém favorecem
alguns tipos de plantas daninhas, especialmente algumas variedades
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anuais e perenes. Isso ocorre porque o desenvolvimento de populacdes de
plantas daninhas é facilitado a partir de sementes produzidas na cultura
anterior, que sao mantidas na superficie do solo. Este processo acelera o
desenvolvimento de plantas daninhas resistentes porque a porcao do banco
de sementes recrutada para germinacao € menor (Madsen & Jensen, 1998).
Essa maior emergéncia de plantas daninhas justifica a utilizacdo de
herbicidas residuais e pds-emergentes, 0 que incrementaria a pressao de
selecdo, sendo que no sistema convencional seria menor pelo menor
utilizacdo de herbicidas (Boerboom, 1999).

Utomo & Susanto3, citado por Mortimer & Hill (1999), demonstraram
que diferentes sistemas de manejo conduzem a diferentes infestacfes de
plantas daninhas. Comparando sistemas de plantio direto, cultivo minimo e
convencional, observaram uma grande diferenca entre as espécies
dominantes no final do estudo, onde a composicédo da populacao inicial era
a mesma. No plantio direto, logo nos primeiros anos de cultivo, houve um
grande aumento de folhas largas, mostrando claramente a adaptacao
destas plantas daninhas ao sistema. Tal adaptacdo também é observada
em funcéo do herbicida usado na area.

A aracéao rotacional, uma vez a cada quatro a cinco anos, pode ser
uma alternativa viavel, quando da ocorréncia de plantas daninhas
resistentes de dificil controle através das técnicas disponiveis no sistema de
plantio direto, pois contribui para a diversificagdo da flora de plantas
daninhas existentes. O cultivo nas entrelinhas e o uso de herbicidas apenas
na linha de cultura sdo métodos que podem ser bastante interessantes para
evitar o aparecimento de resisténcia em uma determinada &rea,
proporcionando menor pressao de selegéo.

Método biolégico

O controle biolégico € uma técnica bem estabelecida e altamente
eficiente no manejo de comunidades infestantes. Envolve a utilizacdo de
organismos vivos para matar, controlar a expansao populacional ou reduzir
a competitividade das plantas daninhas. Historicamente, expressivos
sucessos tém sido conseguidos com o uso de artrépodos (especialmente
insetos) e microorganismos no controle de plantas daninhas altamente
problematicas (Charudattan & DelLoach, 1988). Geralmente organismos que
sao especificos para a planta-alvo ou que tém uma gama estreita de
hospedeiros, podem ser utilizados como agentes de controle bioldgico,
desde que ndo constituam risco para outras espécies vegetais, cultivadas
ou ndo.

3UTOMO, M.; SUSANTO, H. Effect of long-term conservation tillage on soil
properties and weed dynamics in Sumatra. In.: Proccendings 16 th Asian-Pacific
Weed Science Society Conference, 1997, p.336-339.
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Métodos fisicos

As capinas, rocadas e arranquio sdo excelentes ferramentas para a
eliminacao dos focos de infestacdo, principalmente no caso das espécies de
dificil controle como os biotipos resistentes. Podem ser utilizadas em éareas
pequenas.

Método mecanicos

Praticas de cultivo mecéanico, tais como enxada rotativa e
cultivadores seletivos, reduzem a pressdo de selecdo na populacdo de
plantas daninhas pelos herbicidas. O cultivo primario de preparo do solo
também reduz a presséo de selecdo por causa do enterrio das sementes de
plantas daninhas recém produzidas (HRAC-BR, 2002). O cultivo mecanico
pode substituir o manejo quimico, principalmente quando as plantas
daninhas ainda estdo na fase jovem. O problema desta técnica é que nao
apresenta acgao residual.

Método Cultural

Este método consiste na utilizacdo de medidas e procedimentos
objetivando a prevencdo de infestagcbes e dissemiqacdo de plantas
daninhas (biétipos resistentes), bem como o fortalecimento da capacidade
competitiva da cultura, representada pelo seu rapido estabelecimento e
desenvolvimento. O uso de préaticas alternativas de manejo de plantas
daninhas tais como: i) Cultivo de culturas mais competitivas; ii) escolha de
cultivares adaptadas a regido junto com plantio na época, espagamento e
densidade adequadas; iii) auséncia ou diminuicdo das épocas de pousio,
preenchendo-as com culturas; iv) extremo cuidado no emprego de material
organico como estrume (ou esterco) provenientes de locais infestados de
plantas daninhas; v) uso de cobertura morta; vi) quando necessario
espacamento adensado ou retardamento do plantio; vii) uso de préticas de
prevencdo a introducdo de propagulos de plantas daninhas resistentes
como aquisicado (sementes certificadas) ou uso de sementes de culturas
isentas de sementes de plantas daninhas (especialmente de soja e culturas
de inverno), limpar equipamentos antes de deixar um campo infestado ou
com suspeita de plantas daninhas resistentes, quarentena de animais e
utilizacdo de quebra ventos; viii) limpeza de beiras de estrada, carreadores
e terracos existentes nas areas; ix) optar por culturas com maior produgao
de massa e de rapido crescimento inicial e em regifes que favorecem a
rapida decomposicao da palhada selecionar culturas com relagdo C/N altas;
X) considerar os efeitos alelopéticos positivos, na escolha das culturas em
rotacdo; xi) consorcios e plantas supressoras. Os mesmos sdo métodos nédo
quimicos de controle de plantas daninhas que podem, em algumas
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situacdes, constituir-se em alternativas viaveis juntamente com 0s
herbicidas.

E importante considerar que as espécies utilizadas na agricultura
variam consideravelmente na sua habilidade de competicdo, o que poderia
ter um efeito na necessidade de utilizacdo de herbicidas (residuais ou de
pos-emergéncia) e na subseqilente produgdo de sementes. Cultura como
milho, soja e trigo séo relativamente fortes competidoras com as plantas
daninhas. A dose ou freqiiéncia na utilizacdo de herbicidas poderia ser
potencialmente reduzida pela utilizacdo de variedades ou hibridos com
grande habilidade competitiva ou alternando as praticas de producgéo
(arranjo espacial) aumentando a competicdo. O grau de habilidade de
competicdo das variedade e hibridos ndo foi ainda muito estudada, mas
notavelmente diferencas devem existir (Boerboom, 1999).

Manejo do banco de sementes

A densidade populacional potencial de plantas daninhas em uma area é
determinada pelo nimero de sementes no solo (banco de sementes), as
quais podem permanecer vivas e dormentes nos solos agricolas por muitos
anos. Uma maneira de reduzi-la é evitando a adicdo de novos propagulos
(por exemplo de bidtipos resistentes), através do controle da producéo de
sementes. Skora Neto (2001) desenvolveu um experimento durante dez
anos em Ponta Grossa (Parand), utilizando no verdo a cultura do milho e no
inverno a rotagdo com adubos verdes ou aveia preta. O controle de plantas
daninhas foi feito por meio de capinas manuais (& exceg¢ao dos tratamentos
com herbicidas). Esta pesquisa demonstrou que o controle das plantas
daninhas durante todo o ciclo, evitando assim a producdo de sementes
durante dez anos, reduziu a densidade da planta daninha capim marmelada
em mais de 99%. A aplicacdo de herbicidas em jato dirigido foi uma prética
eficiente no controle da producdo de novas sementes. Embora Powles et al.
(1992), tenham verificado a possibilidade erradicacédo de Hordeum vulgare
resistente ao paraquat através da total prevencao de producdo de sementes
por esta espécie durante trés anos, os resultados demonstram que a busca
da erradicacdo das plantas daninhas estudadas pode ser demorada e dificil
de ser obtida sendo de pouca praticidade almejar este fim. Entretanto, pelo
rapido declinio populacional, quando ndo se permite a producdo de
sementes, verifica-se a viabilidade da adocdo de praticas de controle para
reducdo da densidade de infestagdo a niveis que permitem melhor
convivéncia com as plantas daninhas nos agroecossistemas e obtencédo de
maior eficiéncia e economicidade no seu controle.

E conhecido entre os agricultores que um ano de controle ineficiente
de plantas daninhas em uma cultura é suficiente para restabelecer o banco
de sementes original, mesmo depois de varios anos de controle eficiente em
um programa de reducdo do banco de sementes. Sendo assim, é
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importante que o produtor fagca um planejamento a longo prazo de manejo
de plantas daninhas visando reduzir o banco de sementes; no entanto,
qualquer descuido no manejo em uma das etapas é suficiente para perda
de todo o trabalho continuo de desinfestacéo (Christoffoleti, 2001).

Andlise de risco nas principais culturas

Entre as culturas que mais utilizam herbicidas no Brasil encontram-se o
milho e a soja, principalmente em plantio direto. Na cultura da Soja existe
um numero satisfatério de mecanismos diferentes para aplicacdo em pré-
emergéncia, demonstrando que o planejamento correto de herbicidas a
serem utilizados permite a rotacdo de diferentes mecanismo de acdo. O
grande problema da cultura acontece para os herbicidas de p0s-
emergéncia. Para controle de ervas dicotileddneas em pés existem trés
mecanismos mais pela efici€éncia dos herbicidas inibidores de ALS seu uso
continuo pode acarretar em plantas daninhas resistentes (Merotto Junior et
ai., 1998). As recomendacdes de medidas de prevencdo e manejo da
resisténcia aos herbicidas inibidores da ACCase sdo mais complicadas que
para os demais herbicidas, pois ndo existem herbicidas alternativos. Para o
controle de gramineas em condi¢ces de pds-emergéncia na cultura da soja
ndo existem herbicidas efetivos desenvolvidos até o momento, restando
portanto apenas alternativas em pré-emergéncia (Christoffoleti, 1998). Essa
situacdo € responsavel pela grande ocorréncia de plantas daninhas
resistentes a este mecanismo de agcdo no Brasil e em outros paises. A
realizacdo do controle de gramineas em pds-emergéncia durante varios
anos com os herbicidas inibidores de ACCase é uma pratica que representa
alto risco na cultura (Merotto Janior et ai., 1998). Por isso, 0 manejo da
resisténcia aos herbicidas inibidores da ACCase em uma propriedade deve
ser levado em consideracédo a longo prazo, através de um sistema integrado
de controle (Christoffoleti, 1998).

Segundo Christoffoleti (1998) as estratégias necessarias para minimizar os
efeitos da resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas inibidores da ALS
sdo bastante complexas. Dentre as estratégias destacadas na literatura
ressaltam-se o uso de rotacdo de culturas, mistura ou rotacao de herbicidas,
cultivo e técnicas de manejo integrado de plantas daninhas, quando
possivel. Infelizmente uma série de aspectos econdmicos e muitas vezes de
regulamentacdo governamental limitam a implementacdo destas medidas. A
rotagdo soja-milho constitui-se numa forma excelente de retardar o
aparecimento de bidtipos resistentes em regifes de cultivo de soja, pois na
literatura mundial ndo existem relatos de desenvolvimento de biétipos
resistentes as triazinas em areas de rotacdo soja-milho. As triazinas sao os
herbicidas mais utilizados na cultura do milho. No entanto, nas areas de
cerrado, o cultivo do milho em rotagdo com soja é bastante restrito devido a
condicdo climética, predominando portanto a monocultura da soja.
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Na cultura do milho no Brasil, a utilizacdo de herbicidas do grupo
dos inibidores do fotossistema |l (triazinas) em pré e pds-emergéncia é
muito grande na maioria das propriedades, sendo aplicados em forma
isolada ou em mistura. A pesar de no Brasil ndo foram relatados casos de
resisténcia, a grande ocorréncia de casos a nivel mundial mostra o risco de
surgimento do problema. Também, existe risco para os inibidores da ALS
aplicado em pés-emergéncia devido a preferéncia do agricultor por este
grupo pelo amplo espectro de espécies controladas e pela sua eficiéncia
(Merotto Junior et al., 1998).

Custos da resisténcia

A base para calcular o custo da resisténcia a herbicidas a um agricultor em
particular é relativamente simples. O problema associado a tal exercicio é
obter as informagdes requeridas para chegar a uma conclusdo concreta.
Isso porque os fatores que afetam o desenvolvimento da resisténcia tem
que ser identificados e, em alguns casos, devem ser obtidos para o calculo
do impacto econdmico de praticas ou sistemas alternativos. Para calcular o
custo econdmico da resisténcia pode ser adotada a metodologia de Orson
(1999) na qual sao definidas trés estratégias de manejo de plantas
daninhas: Estratégia A: nenhuma estratégia para prevencdo e manejo da
resisténcia; Estratégia B: resisténcia completamente desenvolvida e
Estratégia C: adogdo de estratégia para prevenir a resisténcia. Sendo
assim, a diferenca na lucratividade entre situagbes A e C é o0 custo de
prevencdo do desenvolvimento de resisténcia, sendo que a diferenga entre
as situagcdes AeBouCeBéo custo do manejo da resisténcia.

Segundo Roush e Powles (1996), o custo anual da prevencdo a resisténcia
aos herbicidas é estimado em US$ 30,00 a 60,00 por hectare e o custo do
controle em US$ 200,00 a 600,00 ao ano por hectare. Sendo assim,
considerando um periodo de cinco anos para o surgimento da resisténcia e
de cinco anos para o controle total, a economia proporcionada pela
prevencdo pode ser de 32 a 66%. De maneira global, a resisténcia tem
levado a um gasto anual de US$ ! bilhao.

Calculos complexos séo requeridos quando mais de uma espécie
de planta daninha e/ou mudancas importantes na forma de conduzir as
culturas sdo envolvidos. Calculos mais simples fornecem boa resposta
quando apenas troca de praticas de herbicidas precisam ser adotadas para
prevenir o desenvolvimento de resisténcia e controlar as plantas daninhas
resistentes. Nesse caso 0s custos adicionais reduzem diretamente o lucro
(Orson, 1999). Calcular o custo da resisténcia a herbicidas para o agricultor
€ um passo necessario para: adotar estratégias anti-resisténcia.

Medidas preventivas ou de manejo da resisténcia, muitas vezes,
significa a necessidade de mudangas no sistema de producdo ou nhas
recomendacdes de manejo para controle das plantas daninhas que,
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eventualmente, podem representar custos adicionais ou até diminuicdo na
eficacia de controle e dificuldades operacionais, mas tem suas
compensacdes na manutencdo da utilizagdo dos herbicidas de forma
racional e sustentavel na agricultura (HRAC-BR, 2002).

Etapas para a elaboracdo de um programa de manejo integrado de
plantas daninhas nas culturas

O planejamento de um sistema de manejo integrado de plantas
daninhas nas culturas envolve seis etapas importantes e légicas a serem
seguidas (Zimdahl, 1993). Dentro deste planejamento pode ser considerado
0 manejo de bidtipos de plantas daninhas resistentes.

Mapeamento da infestacdo das plantas daninhas mais importantes nas
areas de cultivo, sendo que o mesmo deve ser feito por espécie. E
fundamental a identificacdo da existéncia de bibtipos resistentes.

Priorizagdo de controle das espécies de plantas daninhas a serem
controladas. Apenas as infestantes que causardo prejuizos mais
significativos é que receberdo tratamento especial de controle, junto com o
biétipo resistente que exigira um manejo especial.

Desenvolvimento de um sistema de maneio integrado das plantas daninhas,
ou seja, deve ser observado todas as formas disponiveis de manejo de
plantas daninhas e utilizar todas, da forma mais racional possivel, de forma
integrada.

Implementacdo do maneio sistemético das plantas daninhas, ou seja, a
partir do mapeamento das ervas e do plano d manejo deve-se iniciar o
programa, o0 qual deve ser sistematico, seguindo o planejamento
previamente proposto.

AnotacOes de informacdes e manutencdo de arquivos de dados sobre os
resultados obtidos com o programa em anos anteriores; sendo que este
arquivo de dados deve ser sistematicamente atualizado com novas
informagdes e um histérico deve ser montado ao longo dos anos.
Persisténcia o sucesso do manejo de plantas daninhas ndo é conseguido
com a aplicacdo isolada de uma tatica de controle, mas sim exige atencao
continua e persisténcia.

Consireacoes finais

Os bidtipos resistentes podem restringir ou inviabilizar a utilizagdo futura dos
herbicidas, pois a eficacia de controle fica reduzida a niveis abaixo dos
aceitaveis pelo agricultor. Quando ocorrem plantas daninhas resistentes aos
herbicidas em uma area, com densidade suficiente para limitar a producao
das culturas agricolas, had necessidade de mudancas nas praticas de
manejo utilizadas.
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O conhecimento das caracteristicas das plantas daninhas, dos
herbicidas e do sistema de producdo, que favorecem o aparecimento de
biétipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas, é de fundamental
importancia para que técnicas de manejo sejam utilizadas para evitar ou
retardar o aparecimento de plantas resistentes em uma area e, caso ja
esteja presente na area, evitar sua disseminacgédo e reduzir sua presenca na
area. Desta forma, o controle de plantas daninhas em uma propriedade
deve ser levado em consideracdo a longo prazo, através de um sistema
integrado de controle em sistemas de producdo que envolva métodos
culturais, fisicos, mecanicos, quimicos além de outros.
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