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Resumo: O glifosato foi lancado comercialmente no Brasil em 1978 « vem sendo
utilizado na dessecacdo de plantas daninhas nos sistemas conservacionistas de plantio
direto, assim como no controle ndo seletivo de plantas daninhas em culturas perenes e
semi-perenes (cana-de-agucar, fruticultura e silvicultura). No entanto, a aplicacdo do
glifosato intensificou-se significativamente com o evento das culturas geneticamente
modificadas tolerantes a esse herbicida. Apesar de sua utilizacdo intensiva na agricultura
brasileira, o primeiro registro de caso de resisténcia ao glifosato no Brasil foi relatado
recentemente (2002/2003). No Brasil, de acordo como os procedimentos adotados pelo
HRAC, a selecdo de populagdes resistentes ao glifosato foi comprovada cientificamente
em quatro espécies de plantas daninhas: Lolium multiflorum (2003), Conyza bonariensis
(2005), Conyza canadensis (2005) e Digitaria insularis (2008). O relato da sele¢do de
populagdes da planta daninha Euphorbia heterophylla na regido Sul do Brasil ndo foi
confirmado e pesquisas demonstraram que se as recomendacdes especificadas na bula
do glifosato forem seguidas, tanto em pré-semeadura para estabelecimento do sistema de
plantio direto (dessecacdo), como em pds-semeadura em areas de culturas tolerantes ao
glifosato, o controle dessa planta daninha pelo glifosato continua sendo eficiente. Por
causa dos seus atributos positivos é previsivel que o glifosato continue sendo dominante
na agricultura brasileira. Para garantir a sustentabilidade da sua utilizagdo futura, um
programa de “Stewardship” foi desenvolvido para este herbicida.
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INTRODUCAO

O glifosato foi lancado comercialmente no Brasil em 1978 e vem sendo utilizado na
dessecacdo de plantas daninhas nos sistemas conservacionistas de plantio direto, assim como no
controle ndo seletivo de plantas daninhas em culturas perenes e semi-perenes (cana-de-agUcar,
fruticultura e silvicultura). No entanto, a aplicagdo do glifosato intensificou-se significativamente com
0 evento das culturas geneticamente modificadas tolerantes a esse herbicida. Apesar da utilizacéo
intensiva do herbicida glifosato na agricultura brasileira, o primeiro registro de caso de resisténcia ao
mesmo no Brasil foi relatado recentemente (2002/2003). Quando comparado com herbicidas que
apresentam outros mecanismos de agdo, é evidente que o glifosato representa menor risco de selegdo
de bidtipos de plantas daninhas resistentes (relagdo volume utilizado:casos relatados). A resisténcia de
plantas daninhas a herbicidas é a capacidade natural e herdavel de alguns bi6tipos, dentro de uma
determinada populacdo de plantas daninhas, de sobreviver e se reproduzir apés a exposi¢do a dose
recomendada (bula) de um herbicida, que seria letal a uma populagdo normal (suscetivel) da mesma
espécie sob condices normais de campo (controle inferior a 80%) (Christoffoleti e Lopez-Ovejero,
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2008). Entre as principais consequéncias da resisténcia pode-se citar de forma geral a restricdo ou
inviabilizagdo da utilizagdo dos herbicidas; perdas de rendimento e qualidade dos produtos agricolas e
maiores custos com o controle.

PLANTAS DANINHAS RESISTENTES A GLIFOSATO NO BRASIL

No Brasil, seguindo os procedimentos adotados na publicacdo do SBCPD (2008), a selecéo
de populagdes resistentes ao glifosato foi comprovada cientificamente em quatro espécies de plantas
daninhas: Lolium multiflorum (2003). Conyza bonariensis (2005), Conyza canadensis (2005) e
Digitaria insularis (2008). Os principais locais de selecdo de populagdes resistentes de Lolium
multiflorum foram no Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC); de Conyza spp. foram no Rio
Grande do Sul (RS), no Paranad (PR) e em Sédo Paulo (SP); e de Digitaria insularis no Parana (PR) e
em S3o Paulo (SP). Essas plantas daninhas apresentam seus principais fluxos de germinagéo-
emergéncia nos periodos de outono-inverno para Lolium multiflorum e Conyza spp., e primavera para
Digitaria insularis. Sendo assim, um plano de mitigacdo através de um sistema de Manejo Integrado
de Plantas Daninhas (MIPD) possibilita o controle da infestacdo destas plantas daninhas e a redugdo
do seu impacto na produtividade das principais culturas (como no caso da soja). Entre as principais
recomendages de manejo encontram-se evitar que o solo permaneca sob pousio ap6s a colheita da
cultura de verdo utilizando uma cobertura ou cultura de inverno e a utilizagdo de herbicidas com
mecanismo de agdo alternativo e eficientes sobre essas plantas daninhas. Todavia, onde tem sido
observados problemas de resisténcia de plantas daninhas a glifosato, 0 mesmo continua sendo o
principal tratamento herbicida por causa de sua alta eficacia no controle das demais espécies presentes
e pela sustentabilidade ao sistema de plantio direto.

O principal mecanismo de resisténcia observado para o glifosato esta relacionado a exclusdo
do local de acdo. Nesse caso, os bidtipos tém capacidade de sequestrar os herbicidas sem que 0 mesmo
alcance o local de acdo na planta, em uma concentracdo suficiente para que ocorra o controle. No
Brasil, Ferreira et al. (2006) e Ferreira et al. (2008) observaram que o mecanismo de resisténcia de
Lolium multiflorum e Conyza bonaerensis esta relacionado com a menor translocacdo do herbicida
glifosato nos bidtipos resistentes, 0 que ndo acontece com as plantas suscetiveis. A caracterizagcdo dos
mecanismos de resisténcia de um biotipo brasileiro de Lolium multiflorum ao herbicida glyphosate foi
feita por Ribeiro (2008), que concluiu que a resisténcia desta planta daninha ao glifosato,
provavelmente ndo é atribuida a um Unico mecanismo de resisténcia; os baixos niveis de acimulo de
acido chiquimico constatados no bidtipo R em relagdo ao bidtipo S indicam que o glifosato ndo é
totalmente inibido de atuar na EPSPS ou que a EPSPS pode ser parcialmente inibida pelo herbicida,
permanecendo na forma ativa na planta. Trabalho conduzido por Vargas et al. (2007) em Lolium
multiflorum proveniente do Rio Grando do Sul (Brasil) foi observado que o gene de resisténcia
apresenta domindricia incompleta (semi-dominate).

Entende-se por adaptabilidade ecolégica a capacidade que um bidtipo possui, dentro de uma
populacdo de plantas daninhas, em manter ou aumentar sua proporcdo ao longo do tempo
(Christoffoleti et al., 1994). A literatura tem mostrado que qualquer alteracdo potencial na EPSPs das
plantas daninhas que confere resisténcia ao glifosato tem um impacto negativo na habilidade
competitiva da planta daninha para sobreviver. Trabalhos conduzidos no Brasil mostraram que 0s
biétipos de Lolium multiflorum (Vargas et al., 2005) e Conyza bonariensisiConyza canadensis
(Moreira, 2008) resistentes ao glifosato apresentam menor adaptabilidade ecolégica. Situagdo similar
ocorre para 0 grupo das triazinas, no entanto para os herbicidas pertencentes a grupo dos inibidores de
ALS (imidazolinonas e sulfoniluréias), as diminuicdes da adaptabilidade das plantas daninhas
resistentes ndo tém sido observadas (Christoffoleti e Lépez-Ovejero, 2008).

O relato da selecdo de populagdes da planta daninha Euphorbia heterophylla na regido Sul
do Brasil ndo foi confirmado e pesquisas demonstraram que se as recomendacfes especificadas na
bula do glifosato forem seguidas, tanto em pré-semeadura para estabelecimento do sistema de plantio
direto (dessecacdo - 720 a 1.440 g e.a/ha). como em pds-semeadura em areas de culturas tolerantes ao
glifosato (720 a 1.200 g e.a./hd). o controle dessa planta daninha pelo glifosato continua sendo
eficiente. A Monsanto tem realizado um esfor¢o no sentido de que os produtores utilizem as doses
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corretas e recomendadas, pois existem relatos que os agricultores estariam praticando o uso de doses
abaixo das recomendadas na bula, o que leva a falsa percepcdo de que as plantas daninhas néo estdo
sendo adequadamente controladas.

PLANO DE MITIGACAO PARA PREVENCAO E MANEJO DA RESISTENCIA

Por causa dos seus atributos positivos é previsivel que o glifosato continue sendo dominante
na agricultura brasileira. Para garantir a sustentabilidade da sua utilizagdo futura, um programa de
"Stewardship” foi desenvolvido para este herbicida, estando este dividido em quatro fases: a)
programas integrados de controle de plantas daninhas baseados em praticas agrondmicas indicadas
para cada regido; b) sustentacdo dos programas através de pesquisas que visam seu aperfeicoamento e
atualizacdo; c) programas de educacdo sobre o uso correto do herbicida, bem como sobre as estratégias
de prevencdo/manejo da resisténcia; d) monitoramento de possiveis casos de resisténcia, e caso sejam
confirmados, elaboracdo e implementacdo de medidas de mitigagéo.

CONCLUSAO i

A selecdo de bidtipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas no Brasil € um fendmeno
jé constatado e relatado para praticamente todos os grupos de herbicidas em uso na agricultura. No
entanto, a frequéncia de aparecimento dos casos de resisténcia é varidvel em fungdo do herbicida, da
planta daninha e do sistema de produgdo. Sendo assim, o conhecimento das caracteristicas das plantas
daninhas, dos herbicidas e do sistema de produgdo, que favorecem o aparecimento de bidtipos de
plantas daninhas resistentes a herbicidas, principalmente para o glifosato devido a sua importancia no
sistema de producdo, é de fundamental importancia para que técnicas de manejo sejam utilizadas para
evitar ou retardar o aparecimento de plantas resistentes a0 mesmo e, caso ja esteja presente na area,
evitar sua disseminacdo e reduzir sua presenca.
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Summary: Weed resistance to the herbicide glyphosate in Brazil (update and
mitigation) - The glyphosate was released commercially in Brazil in 1978 and has
been used in the weed dessecation of the conservation system no tillage, as well as in
the non selective weed control in perennial and semi-perennial crops (sugarcane, fruit
crops and forestry). However, the application of glyphosate was intensified
significantly with the advent of genetically modified tolerant crops to this herbicide.
Despite its intensive use in the Brazilian agriculture, the first reported case of weed
resistance to glyphosate in Brazil was recent (2002/2003). In Brazil, according to the
established procedures by HRAC, the selection of resistant populations to glyphosate
was scientifically confirmed in four weed species: Lolium multiflorum (2003), Conyza
bonariensis (2005). Conyza canadensis (2005) and Digitaria insularis (2008). The
report on the population selection of the weed Euphorbia heterophylla in the Southern
region of Brazil was not confirmed and researches show that if the specified
recommendations in the glyphosate lable were followed, either in pre-seeding for the
no tillage cropping system establishment (dessecation), as for post seeding in areas of
tolerant crops to glyphosate, the control of this weed by glyphosate is effective. Due to
the positives attributes it is predictable that glyphosate will continue to be dominant
herbicide in the Brazilian agriculture. To guarantee the sustainability of its future use. a
stewardship program was developed for this herbicide.
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