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Identificacdo e Manejo de Resisténcia
a Herbicidas em Pomares

Introducéo

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é um fenémeno em evolucéo
no Brasil e que afeta, além dos produtores, os demais 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
controle de plantas daninhas pelo use de determinados herbicidas. Desse
modo, hé necessidade de implantagdo de outros métodos de controle que,
na maioria das vezes, sdo menos eficientes, chegando a afetar o rendimento
da cultura ou tornando o controle excessivamente oneroso. Em alguns casos,
pela falta de um produto substituto equivalente, tanto em eficiéncia quanto
em custo e facilidade de aplicacéo, a resisténcia a herbicidas pode assumir
maior importancia.

Na maioria dos casos, a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas pode ser
manejada através do uso de estratégias alternativas, associados ao emprego de
outros métodos de controle. Somente com o manejo racional e utilizando-se os
varios métodos de controle disponiveis é que a resisténcia pode ser combatida,
e a probabilidade do surgimento de novos casos minimizada.

Este documento tem como objetivo apresentar alternativas de manejo e contro-
le de plantas daninhas resistentes a herbicidas em pomares, oferecendo aos
fruticultores orientacéo para prevenir, identificar e manejar plantas resistentes
a herbicidas, com maior énfase para o manejo de areas infestadas com azevém
resistente ao glyphosate.

Resisténcia de azevém ao glyphosate

O uso do glyphosate para controlar plantas daninhas é comum em pomares.
O custo relativamente baixo, a alta eficiéncia sobre diferentes espécies

em diversos estadios vegetativos e as facilidades de aplicagéo sdo os
principais motivos da preferéncia dos produtores por esta forma de controle.
Entretanto, o uso repetido de herbicidas a base de glyphosate, para controlar
plantas daninhas nas linhas das culturas em pomares, pode ser considerado
como causa principal da selecdo de bidtipos de azevém resistentes a este
herbicida. O surgimento de plantas daninhas resistentes a herbicidas pode
ser resultado do seu uso incorreto, ou seja, o0 uso repetido de um mesmo
herbicida ou de herbicidas com o mesmo mecanismo de agao seleciona

os individuos quanto ao nimero de descendentes que sdo preservados para
a geracdo seguinte e, assim, determinados biétipos sdo favorecidos em
relacdo a outros.

O processo da evolugdo da resisténcia a herbicidas passa por trés estadios:
eliminacdo dos bidtipos altamente sensiveis, restando apenas os mais tolerantes
e resistentes; eliminacado de todos os biétipos, exceto os resistentes, e selegio
destes dentro de uma populagdo com alta tolerancia; e intercruzamento
entre os bidtipos sobreviventes, gerando novos individuos com maior grau
de resisténcia, os quais podem ser reselecionados posteriormente.
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Diagndstico da Resisténcia a
Campo

O controle insatisfatério de plantas daninhas néo
significa, necessariamente, que estas se tornaram
resistentes. A resisténcia € um fenédmeno que
evolui em uma lavoura durante véarios anos, e,
normalmente, é necessdario que mais de 20% da
populacdo de plantas seja resistente, para que o
fen6meno se torne perceptivel.

Em casos de suspeita da ocorréncia de resisténcia,
devem-se, inicialmente, considerar as seguintes
questdes:

a) A aplicacéo do tratamento foi realizada
corretamente? Considerar se o produto, a
dosagem, a época ou o estadio de aplicacéo, a
calibragdo do equipamento, o volume de calda,
os adjuvantes, os tipos de bico e as condicoes
ambientais foram adequados.

b) A baixa eficiéncia de controle ocarre em apenas
uma espécie?

¢} As plantas suspeitas de resisténcia estavam no
ambiente no momento da aplicacdo do tratamento
ou s@o resultado de reinfestacio?

Se as respostas a essas indagacdes indicarem
que nao houve erro na aplicacdo e que as plantas
sobreviventes receberam o tratamento, deve-se
investigar os fatores gue levam a resisténcia, o
que podera ser feito considerando-se o que segue:

a) O mesmo herbicida ou herbicidas com o
mesmo mecanismo de agdo vém sendo usados
repetidamente?

b) O herbicida em questdo vem perdendo
eficiéncia nos lltimos anos sobre determinadas
espécies e areas?

c) O herbicida apresenta-se eficiente sobre outras
espéciés?
Se a resposta a uma ou mais dessas pergunias

for afirmativa, existe a possibilidade de estar
ocorrendo resisténcia.

Como Confirmar a Resisténcia

0O método mais comum de canfirmagéo é tratar
as plantas suspeitas de resisténcia com doses
crescentes do herbicida para o qual se suspeita
estar ocorrendo resisténcia no préprio ambiente
onde elas estdo vegetando. Deve-se utilizar um
tratamento testemunha, composto por um
herbicida com mecanismo de acéo distinto. Para

complementar, pode-se realizar um experimento
em ambiente controlado. Para isso, deve-se colher
sementes das plantas suspeitas de resisténcia e
de plantas sensiveis, semea-las em vasos, e tratar
as plantas com doses crescentes do herbicida

em guestdo. Com esses dois experimentos sera
possivel verificar se as plantas suspeitas séo
sensfveis a herbicidas com outros mecanismos de
acdo, ¢ se as plantas sensiveis sdo controladas
com o tratamento suspeito de resisténcia.

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

As condicdes de aplicagdo devem ser aguelas
recomendadas pelo fabricante. As doses a serem
aplicadas sdo metade da dose recomendada, a
dose recomendada, duas e quatro vezes a dose
recomendada. Apés duas e gquatro semanas,
deve-se avaliar o controle e a producédo de matéria
seca ou fresca.

As diferencas entre bidtipos resistentes e sensiveis
de uma espécie podem ser quantitativamente
expressas, comparando-se as doses de herbicida
necessarias para reduzir 50% da populacéo (LDsa),
da biomassa (GRso) ou da atividade da enzima
(ls0}, das plantas tratadas com herbicida, em
comparacdo com as ndo-tratadas. Andlises
bioquimicas, para identificar 0 mecanismo exato
da resisténcia, podem ser realizadas em
laboratério. H4 metodologias disponiveis para
estudo da maioria dos casos de resisténcia.

Os 6rgaos de pesquisa e a empresa fabricante

do herbicida envolvido devem ser informados e,
juntamente com estes, deve-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 confirmacao da resisténcia, deve-se
inicialmente:

- Erradicar imediatamente as plantas
remanescentes, ou usar praticas para reduzir

o acréscimo de sementes ao solo {dessecacdes,
capina e/ou roguing);

- Colocar em pratica o programa de manejo da
resisténcia;

- Evitar disseminacédo de pdlen e sementes.
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Prevencdo e Manejo da Resisténcia
a Herbicidas

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

Apds a deteccdo da resisténcia, as estratégias de

manejo a serem adotadas podem variar de acordo
com a situacdo. Desse modo, além da adogao
das praticas citadas anteriormente, podem ser
necessarias outras mais especificas, para uma
situac@o particular.

A Tabela 1 apresenta o risco de evolucdo da
resisténcia de acordo com as praticas de cultivo.
Assim, as praticas com menor risco devem ser
priorizadas em relacdo as demais.

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

Opcéo de manejo

Risco de resisténcia

Baixo

Medio Alto

Mecanismo herbicida

Mais de dois mecanismos

Dois mecanismos Um mecanismo

Mistura de herbicidas

Mais de dois mecanismos

Dois mecanismos Um mecanismo

Método de controle Cultural, mecéanico e quimico Cultural e guimico Quimico
Rotacdo de cultura Completa Limitada Nenhuma
Infestagao Baixa Média Alta
Controle nos dltimos trés anos | Bom Declinando Ruim

Fonte: adaptade de HRAC (1998); vargas et al., 1999,

Os produtores devem adotar préaticas de
prevencao da resisténcia, a fim de minimizar
o risco do surgimento de plantas resistentes.
Isso pode ser conseguido com a adocao das
praticas comentadas a seqguir.

Utilizar herbicidas somente quando
e onde realmente for necessario

O produtor deve conhecer as espécies de plantas
daninhas e onde elas ocorrem em seu pomar e,

a partir disso, usar o herbicida correto, em

cada local, de acorde com a necessidade. Os
produtcres que usam herbicidas pré-emergentes
devem deixar pequenas areas sem aplicacdo do
produto para servir de testemunha. A aplicacao
de herbicidas pds-emergentes deve ser feita
somente quando for necesséario, ou seja, quando
0 nivel de dano econdmico for atingido, ja que o
controle antes disso nac implicara retorno
econdmico. Além disso, outros cuidados como

o estadio adequado para aplicacéo, a dosagem, as
condicdes de clima, entre outros fatores capazes
de influenciar na acdo dos herbicidas, devem ser
rigorosamente observados. O controle de plantas
daninhas deve consistir na adocao de praticas
culturais gue proporcionem a reducéo da
infestagdo, sem, entretanto, preocupar-se com

a completa eliminacdo das plantas daninhas.
Na Tabela 2, estéo listados os herbicidas por
grupo quimico, registrado por cultura, para
utilizacdo em pomares.

Utilizar herbicidas com diferentes
mecanismos de acao

O uso de herbicidas com diferentes mecanismos
de acdo (Tabela 2), reduz a presséo de selecéo,
assim, o risco do surgimento da resisténcia é
minimizado. Depois de confirmada a resisténcia,
o produtor deve substituir imediatamente o
mecanismo de acao herbicida, a fim de obter
controle eficiente dos bidtipos resistentes,
impedindo, desse modo, sua multiplicacdo na area.

E importants salientar que somente com a troca
do mecanismo de acdo, e ndo simplesmente do
herbicida, é que os bidtipos resistentes serdo
controlados. Ha casos em que produtores,
erroneamente, substituem herbicidas por outros
do mesmo grupo, ou até de grupos diferentes,
porém com o mesmo mecanismo de acdo, para
controlar os bidtipos resistentes, ndo obtendo,
dessa forma, efeitos sobre as plantas resistentes
e contribuindo para a multiplicacdo e disseminacio
desses individuos.

3



4 Identificacdo e Manejo de Resisténcia a Herbicidas em Pomares

Tabela 2. Grupos herbicidas, nomes comuns e principais culturas registradas.

" . P Nom .
Tipo de manejo Grupo guimico ome ] Culturas registradas
comum
Glicina substituida Glyphosate Maca, uva, nectarina, péra,
Herbicidas ndo péssego, citros e ameixa.
seletivos Homoalanina Glufosinate Maca, nectarina, citros, uva e péssego.
(Dessecacdo) Diguat Maca, nectarina, citros, péra e péssego.
Bipiridilio —
paraquat Mac3a, uva, péssego e péra.
atrazine Maca e péssego.
Triazina simazine Maca e uva.
ametryn Uva.
Controle diuron Uva.
, Uréia X "
seletivo linuron Uva e péra.
Dinitroalinina oryzalin Uva.
Acido benzeno chlorthal- Morango.
dicarboxilico dimethyl
Isotiocianato de metila Metam Morango.

* Registrado com diferentes nomes comerciais. Nem todos as marcas comerciais possuem ragistro para as cufturas indicadas.

Na Tabela 3 consta o nome comum & a marca
comercial de herbicidas pertencentes ac grupo
inibidores da enzima EPSPs (5-enolpyruvylshikimate-
3-phosphate syntase), que devem ser substituidos
por mecanismos alternativos em casos como o da
resisténcia de azevém a este grupo. Ja na Tabela
4 constam os mecanismos herbicidas alternativos,
para controle total da vegetacéo, registrados por
cultura, para utilizacdo em pomares, que podem
ser utilizados para controlar os bidtipos resistentes
ao glyphosate.

Realizar aplicacOes seqiienciais

O uso de aplicacfes seqiienciais, com herbicidas
de diferentes mecanismos de acdo, € uma técnica
eficiente para controlar biGtipos resistentes.

O uso de aplicac6es seqlienciais e misturas de
herbicidas com mecanismos distintos é importante,
principalmente, em casos em gue a resisténcia se
deve a alteracdes no local de acdo da molécula.
Se a resisténcia for devido ao metabolismo, que
pode ser ou nao especifico para cada molécula,

a escolha dos herbicidas que compéem a mistura
sera dificultada, sendo necessério o conhecimento
profundo sobre as caracteristicas do metabolismo
de cada molécula.

Usar mistura de herbicidas com
diferentes mecanismos de acéo e
de destoxificacdo

A mistura de produtos com diferentes mecanismos
de acdo (Tabelas 2) proporciona controle eficiente
por maior niimero 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 agéo pode ndo ser
totalmente eficiente na prevencdo e no combate
da resisténcia, se os herbicidas empregados
apresentarem o mesmo mecanismo de
destoxificagdo pelas plantas, pois existird a
possibilidade de surgirem plantas capazes de
metabolizar as moléculas e, assim, tornarem-se
rasistentes & ambos os herbicidas. Além disso,
a mistura de herbicidas s6 serd eficiente, para
controlar e prevenir a resisténcia, se os herbicidas
empregados apresentarem a mesma eficiéncia.
Dessa forma, os herbicidas que compdem a
mistura devem controlar espectro semelhante
de plantas daninhas, ter persisténcia similar e



Tabela 3. Herbicidas inibidores de EPSPs comercializados no Brasil.
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Grupo Quimico Nome comum Nome comercial Fabricante/Distribuidor

Agrisato Agritec
Direct Monsanto
Glifos Cheminova
Glifosato Agripec Agripec
Glifosato Alkagro Alkagro
Glifosato Fersol Fersol
Glifosato Nortox Nortox
Glifosato Nortox N_A. Nortox
Glion Milenia
Gliphogan Agricur

Derivados Gliz DowAgroSciences

da glicina Glyphosate Pilarsato Pilarquim
Polaris Du Pont
Radar Monsanto
Rodeo Monsanto
Roundup multiacdo Monsanto
Roundup Monsanto
Roundup transorb Monsanto
Roundup W.G. Monsanto
Rustler Monsanto
Stinger Monsanto
Trop Milenia
Zapp Ol Syngenta

Fonte: Rodrigues e Almeida (1998).

Tabela 4. Herbicidas alternativos para controle t

otal da vegetac¢ao.

Mecanismos
alternativos

Grupo quimico a
ser substituido

Nome comum’

Culturas registradas

Glicina substituida Homoalanina Glufosinate Maci, nectarina, citros, uva e péssego.
Bipiridilio Diguat Maca, nectarina, citros, péra e péssego.
Paraquat Maca, uva, péssego e péra.

apresentar diferentes mecanismos de agéo e de
destoxificagdo. Assim, se estard minimizando o
risco de selecdo de bidtipos resistentes devido ao
uso de produtos com algum tipo de similaridade,
A adocgio dessas praticas visa reduzir a pressao
de selecao.

O uso do mecanismo para o qual houve a selecéo
de plantas resistentes ndo deve ser eliminado
totalmente, j4 que em uma area vao existir bidtipos,
resistentes e sensiveis, e esse macanismo
continuara controlando os bidtipos sensiveis.
Assim, apés a reducéo do niimero 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.

Realizar rotacdo de mecanismo
de acao

A rotacdo de mecanismos herbicidas é importante
para se evitar a selecado 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 acdio, ndo sejam aplicados na mesma érea mais
do que duas vezes seguidas. Quanto maior for o
ndmero de mecanismos empregados, menor serd
a probabilidade de selecdo de bidtipos resistentes.

5
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A Tabela 2 deve ser usada para auxiliar na escolha
de herbicidas com diferentes mecanismos de acdo.

Limitar aplicacdes de um mesmo
herbicida

Existe no mercado grande nimero de moléculas
herbicidas, porém, para controlar determinadas
plantas daninhas em algumas culturas, ha poucos
mecanismos disponiveis e, em alguns casos,
apenas um mecanismo registrado como € o caso
da cultura da ameixa. Entretanto, o produtor deve
limitar © uso de um mesmo mecanismo herbicida
numa érea e buscar outras formas de obter o
controle.

A limitacdo do uso de um mesmo herbicida

ou mecanismo, em uma 4area, visa reduzir a
pressdo de selecdo sobre determinadas espécies.
A alternidncia de mecanismos interrompe o
processo seletivo que porventura possa estar
ocorrendo @ isso pode ser conseguido através

da rotacdo de culturas e do usc de outros
métodos de controle.

Usar herbicida com menor pressao
de selegéo (residual e eficiéncia)

QO controle de plantas daninhas em um pomar ndo
precisa, necessariamente, ser total. O produtor
deve atentar para o nivel de dano econdmico e
empregar herbicidas que, apesar de ndo possuirem
controle total das plantas daninhas, mantenham
o numero de individuos da espécie daninha abaixo
do nivel de dano. A presenca de pequeno ndmero
de plantas daninhas na area, desde que néo

afete o rendimento da cultura, pode ser Util em
determinadas situagdes coma no controie da
erosao.

O residual herbicida € uma caracteristica
altamente desejavel em algumas situacdes em
que seja necesséario o controle de plantas
daninhas por um 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 ac tratamento aumenta. Esse
fato resulta em alta pressdo de selecdo 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 pressao de selecéo
e retardar o processo evolutivo da resisténcia.

Fazer rotacao de culturas

As diversas préticas culturais podem ser usadas
para aumentar as possibilidades de controle das
plantas daninhas por meio de diferentes métodos
de controle e mecanismos herbicidas. A rotacao
de culturas, apesar de ser de dificil implementacéo
em pomares por implicar eliminacdo do mesmo

e posterior reimplantacado, pode ser necessaria em
casos extremos, quando ndo existirem alternativas
viaveis de controle.

A rotacdo de culturas proporciona maior
oportunidade de usar herbicidas com diferentes
mecanismos de acdo na area. Além disso, ela
fornece ambientes com diferentes dindmicas
competitivas, ja que cada cultura é infestada por
espécies que melhor se adaptam aquela situagéo.
Assim, uma espécie daninha que é favorecida

por uma cultura pode ser fortemente prejudicada
por outra, dessa forma, sua producdo de
propagulos é grandemente reduzida. Além da
capacidade competitiva, a rotacdo deve contemplar
culturas com ciclos distintos. O uso da area com
pastagens ou producdo de forragens geralmente
reduz a multiplicagdo das plantas daninhas, assim,
tanto as plantas sensiveis como as resistentes
terdo suas populagdes reduzidas.

Nas areas onde existem bi6tipos resistentes,
deve-se optar por culturas altamente competitivas,
ou seja, espécies que possilam maior agressividade
do que as plantas resistentes e, se possivel, gue
sejam colhidas anies que as espécies daninhas
produzam sementes. Portanto, o agricultor

deve planejar a rotagao de cultura, levando em
consideracdo os mecanismos herbicidas
disponiveis para cada uma delas e observando a
capacidade competitiva da cultura e das plantas
resistentes. Para isso, deve-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.

Promover rotacdo de métodos
de controle

Atualmente, os produtores 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 assumermn maior
importancia, e os herbicidas precisam ser usados
em combinacio com estes. O produtor deve usar
todos os métodos de controle disponiveis, a fim



de prevenir a resisténcia em areas nao afetadas e
combaté-la naquelas onde ela ja ocorre.

Além do controle quimico, existem outros
quatro métodos de controle de plantas daninhas
que sio: preventivo, cultural, mecénico &
bioldgico. O método preventivo consiste na
prevencao da introdugdo, no estabelecimento

e na disseminacio 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, da limpeza dos equipamentos apoés
terem sido usados em dreas onde existem plantas
suspeitas ou comprovadamente resistentes, e
da eliminacdo das plantas suspeitas em areas
marginais, estradas e terragcos. No método
cultural, as praticas como a rotacdo de culturas,
as variacdes no espacamento entre linhas e no
nimero de plantas por drea e a cobertura
vegetal apresentam bons resultados. O método
mecénico é aquele em gque sao usados processos
fisicos para eliminar as plantas daninhas.

O roguing, a capina manual, a cobertura morta,
a rocada e o cultivo mecanizado com
cultivadores tracionados com animais ou trator
sdo alguns exemplos. A queima controlada dos
residuos € eficiente em destruir as sementes
das plantas suspeitas. O controle bioldgico &
realizado através do uso de inimigos naturais,
como insetos e fungos. No Brasil, ha vérias
pesquisas sendo conduzidas, porém, até o
momento, nenhum herbicida bioldgico foi usado
extensivarnente na agricultura.

0O método de controle deve ser adeguado ao
sistema de plantio. O sistema de produgéo
organica ndo permite o uso de controle quimico
de plantas daninhas, e a producao integrada
permite uso somente de determinadas moléculas.
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 adocéo desses métodos deve ser analisada
cuidadosamente pelo produtor, considerando

as espécies envolvidas, pois alguns deles podem
beneficiar determinadas espécies em relagdo 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 pressao
de selecdo, diminuindo o risco de seleg¢do de
biétipos resistentes e combatendo agqueles
presentes.

Identificacdo e Manejo de Resisténcia a Herbicidas em Pomares

Acompanhar mudancas
na flora

O técnico e o agricultor devem realizar visitas
periddicas a lavoura, com objetivo de conhecer
e detectar eventuais mudancas na flora.

O conhecimento das espécies existentes na area
e suas proporgies possibilita ao produtor
identificar a ocorréncia da selecdo de espécies e,
assim, prevenir a resisténcia. Se a resisténcia
for identificada nos estadios iniciais, o seu
combate sera facilitado.

O aumento do nimero de individuos de uma
espécie, na area, indica que as praticas adotadas
estdo favorecendo estes em relac@o aos demais,
aumentando também a possibilidade de selegéo
de bibtipos resistentes, uma vez gue o nimero
de individuos expostos a selecdo serd maior.
Esse tipo de situacdo indica alto risco de selegéo
de bi6tipos resistentes, pois, para uma populacao
que ndo possui 0 alelo da resisténcia antes

da aplicacdo do herbicida, a probabilidade de
adquirir resistdncia por meio de mutacdes &
fungdo da freqiéncia da mutacio e do tamanho
da populacio.

Desse modo, a probabilidade de ocorrer
resisténcia, devido & mutacdo, em areas com
alta infestacao de plantas, pode ser alta mesmo
que a taxa de mutacéo seja baixa, e a evolugio
da resisténcia sera rdpida se a populacdo ja
possuir o alelo da resisténcia, mesmo em

baixa fregiiéncia, antes do tratamento com o
herbicida.

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 pdlen no
ambiente. O impedimento do acréscimo de
sementes desses individuos ao solo & importante,
tendo em vista que estas podem permanecer
dormentes por longos periodos e, assim,
prolongar o problema da resisténcia por muitos
anos.

A liberaca@o de pdélen, no ambiente, significa

que muitas plantas sensiveis poderdo ser
fecundadas e originar progénies resistentes,
aumentando grandemente a populagdo resistente.
Desse modo, o agricultor deve esforgar-se para
que, se possivel, nenhuma planta suspeita se
multipligue de gualquer forma.
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Alteracdo da pressédo de selecdo

As estratégias de manejo estdo sendo discutidas
continuamente por cientistas da area. As varias
opgdes que vém sendo sugeridas estdo baseadas
em somente dois processos bioldgicos: alteracéo
da pressado de selecdo efou selecdo reversa,
favorecendo os alelos sensiveis que podem ser
obtidos com © uso das praticas citadas
anteriormente e através da reducdo da dose de
herbicida empregada.

Para adotar a estratégia de reduzir a pressao

de selecao, deve-se considerar as caracteristicas
genéticas da resisténcia, ou seja, se a mesma é
monogénica ou poligénica.

Resisténcia monogénica

A resisténcia monogénica € aquela conferida
por apenas um gene. A reducdo na pressdo de
selecio, neste caso, pode ser conseguida com
reducéc da dose do herbicida (desde que o nivel
de controle ndo seja reduzido a ponto de
comprometer o rendimento da cultura) que
selecionou as plantas resistentes, com uso de
misturas de herbicidas, rotacdo de culturas e
outros métodos de controle, bem como de
herbicidas com diferentes mecanismos de acéo.
Com o uso de préticas que ndo objetivam
controle total das espécies daninhas, o nimero
de plantas remanescentes serd maior e havera
maior namero de individuos sensiveis.

A pressdo de selecdo sera reduzida e as plantas
sensiveis que ndc sao controladas com uso de
herbicidas alternativos podem contribuir para a
disseminacdo e ¢ aumento da freqiiéncia génica
dos alelos sensiveis e, com o passar do tempo,
a populacado de plantas resistentes sera reduzida.
O controle de plantas daninhas, resistentes
devido a apenas um mecanismo, é conseguido
facilmente com o uso de mecanismos herbicidas
alternativos isolados ou em mistura. Estas

sao praticas de curto prazo, em que se deve
atentar para a rotacéo dos produtos, para evitar
0 surgimento de plantas resistentes a outros
mecanismos.

Resisténcia poligénica

A resisténcia poligénica € aquela conferida
por dois ou mais genes. Se a resisténcia for
caracteristica poligénica, o uso de medidas que

reduzam a pressdo de selegdo pode agravar

o problema. As caracteristicas poligénicas
dependem da associacdo dos genes corretos,
assim, a reduc@o na pressdo de selecdo aumenta
a probabilidade de associacdo desses genes

em um bidtipo, ja que o nimerc de plantas
remanescentes apds o tratamento serd maior.
Dessa forma, estard sendo permitido o
cruzamento entre maior niimero de plantas,
possibilitando a concentracio dos genes de
resisténcia em um individuo. A baixa pressao de
selecdo podera, neste caso, originar bidtipos
altamente resistentes. O uso de doses reduzidas
pode provocar o acimulo de genes da resisténcia
na populacio.

0 uso de altas doses pode intensificar a selecéo
de bidtipos resistentes, quando a resisténcia

for monogénica, mas reduzira o nimero de
genes na populacio capazes de se associarem,
diminuindo a probabilidade de ocorréncia da
resisténcia poligénica. Desse modo, é necessério
o conhecimento do tipo de resisténcia que esta
ocorrendo, para so depois adotar as estratégias
corretas de manejo.

Selecao reversa (favorecimento
dos alelos sensiveis)

A selecdo reversa ocorre na auséncia da selecdo
herbicida. Eliminado o fator que exerce a

selecdo, a tendéncia é que a populacide retome

o equilibrio, e os individuos mais bem adaptados
a essa nova realidade se tornardo predominantes.
A eliminacdo do uso de herbicidas proporcionard
grandes mudancas no comportamento da
populacdo de plantas, e os bidtipos mais adaptados
tenderdo a dominar o ambiente. Bidtipos de
Senecio vulgaris, resistentes as triazinas, sdo
menos competitivos do gue bidtipos sensiveis,
em razédo do dispéndio energético no processo

da resisténcia, fenémeno denominado dreno
metabdlico. Esta tatica somente seréd eficiente

na reducdo da populagdc dos bidtipos resistentes
nos casos em que as diferencas de adapiabilidade
entre os bidtipos resistentes e sensiveis sejam
grandes.

O conhecimento da capacidade competitiva dos
biétipos resistentes é de grande importancia para
definir técnicas de manejo. A menor adaptacao
ao ambiente, associada a rotacdo de mecanismos
de herbicidas com baixa pressio de selecdo e
com mecanismos de acdo diferentes daquele para
o qual existe resisténcia, proporcionara eliminacéo



dos biotipos resistentes e aumento do ndmero

de individuos sensiveis. No caso de bidtipos com
baixa capacidade competitiva, as técnicas
culturais, como aumento da densidade de plantas,
podem resultar em grande beneficio.

Periodo de Manejo

Apods a confirmacéo da resisténcia e implantadas
as estratégias de manejo, surge a dlvida sobre
gual o periodo necessario para reverter o
processo. O uso de técnicas culturais e de
herbicidas alternativos pode manter a populacao
de bidtipos resistentes em niveis reduzidos por
longos periodos. No entanto, ¢ periodo em gue
essas técnicas devem ser empregadas, para
superar ¢ problema, depende do bancoe de
sementes ou do tempo de vida dos propagulos
no solo. Conhecer as caracteristicas e a dindmica
do banco de sementes dos bidtipos resistentes
e sensiveis é fundamental para definir, implantar
as tecnicas de manejo e determinar o periodo
que estas devem ser aplicadas.

0O uso de préticas que reduzam o banco de
sementes é fundamental no manejo da
resisténcia. A indugao da germinacéo das
sementes e/ou a exposicdo destas aos
predadores sdo técnicas eficientes. A aracio
profunda pode enterrar as sementes ou expd-las
ao ambiente. O uso da area com pastagem, o
emprego de herbicidas néo-seletivos, a queima
controlada de residucs e o uso de culturas
altamente competitivas sao técnicas de longo
prazo que padem reduzir, drasticamente, o
banco de sementes.

Resisténcia de Plantas Daninhas e
a Producéo Integrada de Frutas

O sistema de producio integrada de frutas (PIF)
restringe ¢ numero de moléculas que podem ser
utilizadas no sistema. Dessa forma, aqgueles
produtores que optarem pela producéo integrada
de frutas terdo que reduzir a quantidade utilizada
e deixar de usar determinados ingredientes ativos,
necessitando buscar alternativas para controlar
as plantas daninhas nos pomares.

O numero reduzido de moléculas que podem
ser utilizadas na PIF, associado ao advento da
resisténcia do azevém ao glyphosate, podera

fdentificacdo e Manejo de Resisténcia a Herbicidas em Pomares

fazer com que alguns produtores necessitem
empregar moléculas nao permitidas no sistema
integrado para manejar a vegetacdo, perdendo
a certificacao da producao.

N&o ha ddvida de que o manejo da resisténcia,
em areas onde se adota a PIF, & mais difici! e
oneroso, devido & falta de alternativas para
controle guimico das plantas daninhas.
Entretanto, vale salientar que a composicao
da vegetacéo de uma drea esta diretamente
ligada & pressao de selecdo exercida pelos
métodos de controle usados, e que o controle
eficiente de plantas daninhas ndo implica
inexisténcia destas no pomar. Assim, 0s
produtores de frutas, especialmente aqueles
gue adotam a PIF, devem adotar medidas de
prevencao da resisténcia para impedir a sua
ocorréncia, ou para detectd-la em seu inicio,
pois nesta fase o seu combate é grandemente
facilitado.

Resisténcia de Plantas Daninhas
no Brasil

Atualmente, sao reconhecidos 10 casos de
plantas daninhas resistentes no Brasil (Tabela &),
O primeirc caso de resisténcia relatado,
oficialmente, por Ponchio {1997), foi o da
espécie Bidens pilosa L. aos herbicidas inibidores
de ALS. Estes hidtipos foram encontrados em
lavouras dos Estados do Rio Grande do Sul e
Mate Grosso do Sul. Bidtipos de Euphorbia
heterophylla, resistentes aos herbicidas
inibidores de ALS, e de Brachiaria plantaginea,
resistentes aos herbicidas inibidores de ACCase,
foram identificados em lavouras de soja nos
Estados do Rio Grande do Sul e Parana, onde
estes produtos sdo empregados ha mais de
uma década. Os hiotipos de azevém resisientes
ao glyphosate foram identificados em pomares
de maca na regido de Vacaria, e em lavouras

de culturas anuais, na regido de Tapejara,

no Rio Grande do Sul. Os demais casos ocorrem
em lavouras de arroz no Rio Grande do Sul e
Santa Catarina. O uso repetido de herbicidas
com mesme mecanismo de acado é comum em
todos 0s casos.

Os resultados de pesquisa obtidos indicam que
s hiotipos resistentes que ocorrem no Brasil
podem ser controlados com © uso de mecanismos
herbicidas alternativos.
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Tabela 5. Plantas daninhas resistentes a herbicidas ocorrentes no Brasil.

Nome comum Nome cientifico Ano da Grupo para o qual
identificacfo apresenta resisténcia
Leiteiro Euphorbia heterophylia 1992 Inibidores da ALS
Picdo-preto Bidens pilosa 1993 Inibidores da ALS
Picao-preto Bidens subalternus 1996 Inibidores da ALS
Papua Brachiaria plantaginea 1997 Inibidores da ACCase
Capim-arroz Echinocloa crus-galli 1999 Auxinas
Capim-arroz Echinocloa crus-pavoris 1999 Auxinas
Sagitaria Sagittaria montevidensis 1999 Inibidores da ALS
Tiririca Cyperus difformis 2000 Inibidares da ALS
Cuminho Fimbristylis mifiacea 2001 Inibidores da ALS
Azevém Lolium multifforum 2003 Inibidores da EPSPs

Comentarios Finais

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas
é um fendmeno natural, acelerado pelo uso
inadequado dos herbicidas. A sua evolucdo se
deve 3 alta pressédo de selec@o exercida sobre a
populagéo de plantas daninhas, através da
aplicacdo repetida de herbicidas com mesmo
mecanismo de acio altamente eficientes, aliado
ao nao-uso de outros métodos de controle e &
monocultura.

A constatacao da resisténcia do azevém

ao glyphosate, em pomares, assume grande
importancia, uma vez que esta molécula é
utilizada pela maioria dos predutores e ndo
possui uma alternativa equivalente para
substituicdo. Assim, o controle de plantas
daninhas com o uso de herbicida fica
comprometido nas areas infestadas com os
bidtipos resistentes, restringindo esta pratica a
outros métodos de controle menos eficientes.

Além disso, 0 azevém é uma espécie que
apresenta fecundacdo cruzada (alégama) e
grande potencial de producéo de pélen e
sementes, caracteristicas que proporcionam
rdpida disseminacdo da resisté&ncia no ambiente.

A reducio da pressdo de selegdo € fundamental
para prevenir e manejar a resisténcia e 1sso pode
ser obtido através da adocéo de sistemas
alternativos de manejo. E importante salientar
que as estratégias de prevencio e manejo 50
serao totalmente eficientes quando usadas

de forma combinada. Estudos sobre a
capacidade competitiva das plantas daninhas,
as caracteristicas biolégicas das sementes e o
periodo de emergéncia e a longevidade do banco
de sementes sdo raros para a maioria das
especies daninhas. Entretanto, com o advento da
resisténcia, esses estudos devem ser realizados
rapidamente, pois s6 assim podem-se eleger os
métodos mais adequados de prevencioc e
combate para cada espécie que venha a adquirir
resisténcia.




Referéncias Bibliograficas

HRAC-HERBICIDE RESISTANCE ACTION
COMMITTEE. Guideline to the management of
herbicide resistance. Disponivel em:

< http://ipmwww,. ncsu.edu/ orgs/hrac/
guideline.html>. Acesso em: 17 maio 1998,

PONCHIC, J. A. R. Resisténcia de biotipos de
Bidens pilosa L. a herbicidas inibidores da enzima
ALS/AHAS. 1997. 143 p. Tese (Doutorado) -
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Piracicaba, SP.

{dentificacdo e Manejo de Resisténcia a Herbicidas erm Pomares

RODRIGUES, B. N.: ALMEIDA, F. S. Guia de
herbicidas. 4. ed. Londrina: [s.n.], 1998. 648 p.

VARGAS, L.; SILVA, A. A.; BOREM, A.;
REZENDE, S. T.; FERREIRA, F. A.; SEDIYAMA, T.
Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas.
Vicosa-MG: Jard, 19929, 131 p.

11



12 ldentificacdée e Manejo de Resisténcia a Herbicidas em Pomares

Apoio:

MAACNPq

Consethn Nacwnal de Dusenvoliney
Ciennfico / Teenalagica

PROJETO: “Tecnoclogias para Producado Sustentavel e Processamento de Frutas de Qualidade Competitiva
para o Agronegdcio” — FRUTEMP / Fundo Setorial do Agrenegdcio,

Circular Exempiares desta edigio podem ser adquiridos na: Comité de Presidente; Gilmar Barcelos Kuhin
Técnica, 42 Embrapa Uva e Vinho Publicagdes Secrstario-Executive: Némora G. Turchet

Rua Livramento, 515 - C. Postal 130 A . Francisco M B it
85700-000 Bento Gongalves, RS ambros: Francisco Mandelli e Gildo A.da Silva

Fone: (0xx}54 455-8000
Fax: {Oxx)84 451-2792
http:// www.cnpuv.embrapa.br Expediente  Revisio do texto: Aosa Mistica Zanchin

1* adicso Tratamento das ilustragBes: Lorigraf - Gréfica e

1? impressdo (2003} Editora Ltda
1000 exemplares

UM PAIiIS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL



