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RESUMO

O controle de plantas daninhas é uma atividade essencial na producdo agricola. A
biotecnologia € uma importante aliada do produtor para garantir uma boa safra. Apesar dessa
inovacdo tecnoldgica ndo ser utilizada diretamente nas plantas daninhas, sua aplicacdo nas
culturas agricolas modifica totalmente a forma de se executar o manejo delas em uma lavoura.
Plantas geneticamente modificadas apresentam tolerancia a herbicidas de largo espectro,
permitindo um controle mais eficiente, de menor custo e com um numero reduzido de
aplicacdes de herbicidas, gerando maior produtividade e menor impacto ambiental. O objetivo
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deste trabalho é analisar as mudangas no manejo de plantas daninhas decorrentes da aplicacdo
da biotecnologia. Para tanto, sera discutido como é feita a identificacdo de plantas daninhas
para definir o manejo a ser adotado e dessa forma, poder minimizar problemas ambientais e
econdmicos. O manejo integrado de plantas daninhas é sem duvidas a melhor forma de se
evitar interferéncia e competicdo entre as plantas daninhas e as cultivadas e assim garantir
maior rentabilidade ao produtor. Em uma agricultura de grande escala, a produgdo sem o uso
do controle quimico dificilmente seria possivel, e diante disto, especialmente, a utilizacdo da
biotecnologia para combater as plantas daninhas precisa ser ampliada desde que, 0 manejo
seja feito de forma correta.

Palavras-chave: Controle; Herbicidas; Organismos geneticamente modificada; Plantas
transgénicas, Resisténcia.

ABSTRACT

Weed control is an essential activity in crop production. Biotechnology is an important
associate for producers to insure a good harvest. Although this technological innovation is not
used directly in weeds, its application in agricultural crops totally modifies the way of
managing them in a crop. Genetically modified plants are tolerant to wide spectrum herbicides,
allowing for more efficient control, less cost and with a reduced number of herbicide
applications, generating greater productivity and less environmental impact. The objective of
this work is to analyze the changes in weed management resulting from the application of
biotechnology. For that, it will be discussed how weed identification is done to define the
management to be adopted and, thus, to be able to minimize environmental and economic
problems. Integrated weed management is undoubtedly the best way to avoid interference and
competition between weeds and cultivated ones and thus ensure greater profitability for the
producer. In large-scale agriculture, production without the use of chemical control would
hardly be possible, and in view of this, especially, the use of biotechnology to combat weeds
needs to be expanded as long as the management is done correctly.

Keywords: Control; Genetically modified organism; Herbicides; Transgenic plants,
Resistance.

1 INTRODUCAO

Foi gracas a agricultura que o homem deixou de ser némade e passou a cultivar o solo
para produzir seu proprio alimento e assim poder formar povoados e cidades. Com o passar
dos anos a agricultura deixou de ser apenas fornecedora de produtos para alimentar o mundo
e passou a exercer um grande papel econémico, social e ambiental nas sociedades (FELDENS,
2018).

Neste cenario o uso de tecnologias € uma realidade que promove praticidade na
execucdo de tarefas diarias no campo, auxilia na tomada de decisGes agronémicas pelo
produtor e potencializa os indices de produ¢do (MARTINS; CARDOSO, 2019). A ciéncia que

trata das plantas que crescem naturalmente em areas de atividade humana e que causam
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prejuizos a essa atividade ndo poderia ficar de fora dessa progressao ocorrida na agricultura, e
por isso vem se modificando e acompanhando a evolugcdo que ocorre no campo.

A biotecnologia agricola é uma importante aliada do produtor para garantir uma boa
safra. Através dela os melhoristas podem inserir caracteristicas necessarias nas plantas para
responder a alguns dos desafios globais da producdo de alimentos (VARGAS et al. 2018).
Essas plantas, incluindo as culturas geneticamente modificadas (GM), também conhecidas
como transgénicas, podem apoiar a seguranca alimentar, o desenvolvimento econémico e
melhorar a qualidade do ambiente. Apesar dessa inovacdo tecnoldgica ndo ser utilizada
diretamente nas plantas daninhas, sua aplicacdo nas culturas agricolas modifica totalmente a
forma de se executar o0 manejo delas em uma lavoura.

O controle de plantas daninhas é uma atividade essencial na producéo agricola, dada a
concorréncia por agua, nutrientes, espaco e luz solar que estas tém com as plantas cultivadas
(SCHNEIDER et al., 2018; DEMETRIO et al., 2008). Para melhorar ainda mais esse controle,
foram desenvolvidas plantas GM que apresentam tolerancia a herbicidas de largo espectro,
permitindo um controle mais eficiente, de menor custo e com um numero reduzido de
aplicacdes de herbicidas, gerando maior produtividade e menor impacto ambiental. J& existem
no mercado mundial plantas de soja (Glycine max), milho (Zea mays), canola (Brassica
campestris), algoddo (Gossypium hirsutum L.), beterraba (Beta vulgaris L.), alfafa (Medicago
sativa L.), trigo (Triticum aestivum) e arroz (Oryza sativa L.) com esta tecnologia
(EMBRAPA, 2019; SCHENEIDER et al., 2018; CTNBio, 2017; EUROPABIO, 2017;
CERDEIRA et al., 2009; MONQUEIRO, 2005), e outras espécies agricolas ainda sdo objeto
de pesquisa.

Mas afinal, como deve ser feito o manejo de plantas daninhas? Em lavouras de culturas
transgénicas 0 manejo ocorre da mesma forma que em culturas convencionais? Qual a
problematica envolvendo a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas? Nao existe uma
resposta padrdo que possa ser usada de forma generalizada. Mas, esse trabalho tem por
objetivo responder essas perguntas e explorar o assunto, sem intenséo de esgota-lo. Para tanto,
comecaremos explicando o que € uma planta daninha e como identifica-la, para em seguida

discutirmos as técnicas biotecnoldgicas empregadas e as consequéncias de sua utilizacao.

2 IDENTIFICACAO DE UMA PLANTA DANINHA
As plantas daninhas acompanham os seres humanos desde sua aparicdo na Terra,

apesar de inicialmente ndo serem tratadas com esta denominagdo. Hoje, sabemos que uma
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planta daninha verdadeira é uma planta que cresce espontaneamente em meio a uma cultura
de interesse e que apresenta caracteristicas especiais que permitem sua sobrevivéncia no
ambiente (CARVALHO, 2013). Dentre estas caracteristicas as plantas daninhas podem
apresentar (OLIVEIRA et al. 2011):

- Maior habilidade que as plantas cultivadas na absor¢do de recursos como nutrientes, luz,
agua e COy;

- Perpetuar-se, tanto por sementes (produzem grande quantidade de sementes), quanto por via
vegetativa (bulbos, estolBes, rizomas, tubérculos e caules);

- A germinacdo das sementes pode ocorrer ao longo do tempo (formam um banco de
sementes);

- Capacidade de germinar e emergir em profundidades muito superiores as espécies agricolas;
- Desenvolvimento de caracteristicas que mantém suas estruturas de propagacao Viaveis,
mesmo em ambientes, ou épocas do ano, com determinadas limitacdes de recursos como luz,
agua e temperatura.

- Réapido crescimento e desenvolvimento inicial o que Ihes garante maiores chances de vencer
no processo competitivo;

- Diferentes métodos de dispersao no espaco (vento, agua, animais, homem e maquinas).

Estas e outras caracteristicas das plantas daninhas conferem a elas alguns aspectos
negativos, por ocorrem em locais onde ndo sdo desejadas e por interferirem com as culturas
econdmicas, afetando a produtividade ou a qualidade do produto colhido. Neste contexto, €
imprescindivel destacar que algumas destas plantas daninhas podem causar sérios prejuizos
por: competirem pelos fatores de crescimento (luz, &gua, nutrientes, CO, e espaco);
dificultarem os tratos culturais e colheita; elevar o custo de controle, causarem problemas na
certificacdo de sementes; reduzirem a qualidade do produto comercial; serem parasitas; serem
alelopaticas; serem hospedeiras de pragas, doencas e nematdides; causarem intoxicacdo de
animais; obstruirem canais de irrigacéo; serem veiculo de propagacao de incéndios e reduzir
o valor da terra, entre outros (CARVALHO, 2013; VASCONCELOS et al., 2012; OLIVEIRA
et al. 2011).

No entanto, ndo devemos buscar a erradicacdo completa das plantas daninhas, mas
minimizar a competicdo com as culturas de interesse e os efeitos nocivos ao ambiente. Para
tanto, o conhecimento das espécies é fundamental na adocdo de medidas de controle.

A classificacdo das plantas daninhas leva em consideracdo caracteristicas da planta

adulta e, principalmente, detalhes florais, no entanto, torna-se importante o conhecimento das
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espécies, na fase inicial de crescimento para obtencdo de maior sucesso no controle (Figura
1). O controle se torna mais eficaz quando a identificacdo das plantas daninhas ocorre de forma
precoce, 0 que evita sua propagacao, facilita a sua retirada, o controle quimico é mais eficiente

e consequentemente o custo do controle sera menor.

Reconhecer as

espécies no :’ Redugdo do
estadio de ] custo

plantula

Figura 1. Estratégia para garantir o sucesso no controle de plantas daninhas.

A identificacdo das plantas daninhas € o primeiro passo para o desenvolvimento de um
programa de manejo (GAZZIERO et al. 2006). Para o reconhecimento das plantas daninhas
na lavoura, o agricultor pode contar com catalogos de identificacdo e aplicativos de celulares
gratuito que auxiliam a identificar plantas daninhas a partir de imagens tiradas pelo proprio
celular de forma facil, rapida e ainda no campo. A partir do levantamento da infestacdo de
plantas daninhas é possivel a selecdo, integracdo e implementacéo de taticas de manejo de
plantas daninhas, levando em consideracdo as consequéncias econdmicas, ecoldgicas e

socioldgica.

3 MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS DANINHAS

Quando uma infestacdo de plantas daninhas é observada em uma lavoura existe a
possibilidade de ocorrer interferéncia das plantas daninhas na cultura. O grau dessa
interferéncia depende da comunidade vegetal infestante (espécie, densidade e distribui¢ao), da
cultura (cultivar, espacamento e densidade), do ambiente (solo, clima e manejo) e do periodo
de convivéncia (VASCONCELOS et al., 2012). O programa de manejo devera se adequar as
diferentes situacdes encontradas em nivel de campo, ndo sendo um sistema Unico e engessado
para todas as culturas. O que torna indispensavel a integracdo dos métodos de controle em um

programa de manejo de plantas daninhas (Figura 2).
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Figura 2. Manejo x Controle de plantas daninhas.

Mesmo que ja exista uma determinada espécie de planta daninha dentro de uma érea,
deve-se utilizar medidas preventivas para impedir a entrada de novos propagulos e, com isto,
reduzir o potencial de infestacdo. Também, deve-se conter focos iniciais de novas plantas
daninhas que porventura ocorram na area explorada, evitando a sua disperséo pela propriedade
(VICTORIA FILHO, 2000). Normalmente as medidas preventivas e de conten¢do nao
demandam custos elevados e sdo de facil execucdo, sendo que o retorno dessas medidas €
sempre positivo em medio e longo prazos.

As medidas de controle propriamente ditas (Figura 3), referem-se a utilizacdo de
medidas diretas que tem como objetivo reduzir suficientemente o numero ou o
desenvolvimento das plantas daninhas a fim de impedir que a interferéncia sobre as plantas
cultivadas afete a producdo econémica. Tais medidas servem também para prevenir o aumento

no nimero de propagulos para as exploracées futuras.

Método Método
Quimico Cultural
-4
Método Método
Biolégico Mecénico
Método

Fisico

Figura 3. Métodos de controle de plantas daninhas num manejo integrado.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.5, p. 23150-23169 may. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

As medidas culturais séo todas aquelas que favorecem a competitividade da culturaem
relagdo a planta daninha. JA& medidas mecénicas sdo todas aquelas que usam de algum
instrumento que arranque ou corte as plantas daninhas. Diferente das medidas fisicas que usam
de alguma prética que exerca influéncia fisica sobre as plantas daninhas. Enquanto as medidas
bioldgicas sdo todas aquelas que usam de inimigos naturais capazes de reduzir a populagéo
das plantas daninhas e, assim, sua capacidade de competir, através de equilibrio populacional
entre o inimigo natural e a planta daninha hospedeira. E por fim, as medidas quimicas sao
todas aquelas que usam de produtos quimicos, sintéticos, que em concentracfes adequadas
interferem nos processos bioquimicos e fisiolégicos, podendo matar ou retardar
significativamente o crescimento das plantas daninhas. Na tabela 1 estdo exemplificadas

praticas agricolas de cada uma das medidas de controle apresentadas anteriormente.

Tabela 1. Préaticas agricolas de acordo com a medida de controle

Medidas de Exemplos de praticas
controle
Culturais Uso de sementes certificadas.

Uso de cultivares mais competitivas (adaptadas).
Uso de espacamento mais estreito.

Uso de densidade de plantio mais alta.

Uso de sistemas de cultivo distintos.

Uso de coberturas verde (culturas de cobertura).
Uso de rotacao de culturas.

Uso do zoneamento agricola de cada regido.
Preparo fisico e quimico do solo.

Irrigacdo.

Manejo de pragas e doengas.

Mecanicas Monda (arranquio com as maos).
Capina (manual ou mecanica).
Rocada (manual ou mecéanica).

Fisicas Inundacdo (manejo da agua).
Queima (manejo do fogo).
Cobertura do solo (manejo da palha).
Controle térmico (solarizacdo).
Controle térmico (temperatura da agua).
Choque elétrico, raios laser, ultrassom, micro-ondas etc.

Biologicas Liberacdo e monitoramento de inimigos naturais.
Uso de animais de pastejo.
Uso de peixes herbivoros.

Quimicas Uso de herbicidas pré-plantio.
Uso de herbicidas pré-emergéncia.
Uso de herbicidas pds-emergéncia.
Uso de herbicidas para dessecacao.
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Desta forma, por exemplo, um produtor de soja, ao adquirir sementes isentas de
disseminulos de espécies ndo desejadas ja estd manejando as plantas daninhas de sua lavoura.
Da mesma forma, quando realiza a limpeza de maquinas e a dessecacdo na entre safra da
cultura principal, esté fazendo uso de medidas de controle sem mesmo perceber tal atividade.

N&o hd um método que seja eficiente em todas as situagdes ou ambientes onde as
culturas e as plantas daninhas estéo se desenvolvendo, portanto, deve-se analisar quais praticas
devem ser adotadas. Para diminuir 0s custos e tornar o sistema agricola mais sustentavel é
preciso diversificar os métodos de controle.

Todavia, o controle quimico é utilizado em larga escala, muitas vezes, inadequadamente,
de forma exclusiva no controle de plantas daninhas. Pode-se atribuir essa grande aceitagéo do
uso de herbicidas pelos produtores ao fato de o controle quimico das plantas daninhas
proporcionar as seguintes vantagens (SILVA; SILVA, 2007):

- Menor dependéncia da méo-de-obra, que é cada vez mais cara, dificil de ser encontrada no
momento certo, na quantidade e qualidade necessaria.

- Mesmo em épocas chuvosas, o controle quimico das plantas daninhas é mais eficiente.

- E eficiente no controle de plantas daninhas na linha de plantio e nio afeta o sistema radicular
das culturas.

- Permite o cultivo minimo ou plantio direto das culturas.

- Pode controlar plantas daninhas de propagacéo vegetativa.

- Permite o plantio a lanco e, ou, alteracdo no espacamento, quando for necessario.

O grande problema na utilizacdo do controle quimico de forma majoritaria de controle
de plantas daninhas estd na possibilidade de desenvolvimento de plantas resistentes a

herbicidas.

4 CULTURAS RESISTENTES A HERBICIDAS

Técnicas de biologia molecular, cultura de tecidos e transferéncia exdgena de genes
tem sido combinadas pela biotecnologia agricola para o desenvolvimento de culturas
geneticamente modificadas (GM). Essas ferramentas permitem que genes da prépria espécies
sejam modificados, ou novos genes sejam incluidos para dar origem a variedades vegetais com
caracteristicas desejaveis (EUROPABIO, 2017).

A maioria das culturas GM produzidas comercialmente tém caracteristicas melhoradas
para tolerdncia a herbicidas, resisténcia a insetos ou ambas (acumulacdo de multiplas

caracteristicas). Culturas GM com tolerancia a herbicidas ocupam sozinhas mais de 90 milhdes
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de hectares em todo mundo todo, sendo os EUA, o Brasil e a Argentina os paises que lideram
a producdo de culturas biotecnoldgicas (ISAAA, 2015; JAMES et al., 2015).
A resisténcia a herbicidas para as culturas de interesse econdémico pode ser realizada
por técnicas biotecnolégicas como (MONQUERO, 2005):
- Selecdo de células e cultura de tecido; quando suspensdes de cultura de células vegetais sao
expostas a concentracdes diferentes e crescentes de ingrediente ativo de um herbicida e o
subsequente isolamento das plantas resistente e avaliacéo.
- Hibridacdo; quando a resisténcia a herbicidas de uma planta daninha é transferida para as
plantas cultivadas da mesma familia.
- Transferéncia de genes; quando é realizada a transferéncia de genes que alteram o sitio de
acdo, degradacéo do herbicida e superproducéo da proteina alvo para uma cultura de interesse.
Desde 1998 existem plantas GM resistentes a herbicidas aprovadas pelo Comisséo
Técnica Nacional de Biosseguranca para comercializagdo no Brasil (CTNBio, 2020). Na

Tabela 2 estdo descritos os eventos que foram aprovados para a cultura da soja até o0 momento.

Tabela 2. Soja GM resistente a herbicidas ja aprovadas para comercializacdo no Brasil (Adaptado de CTNBIo,

2020).
Nome Organismo Doador Caracteristica Proteina Ano de
Comercial aprovacao
Roundup  Agrobacterium TH* CP4-EPSPS 1998
Ready tumefaciens
Cultivance  Arabidopsis thaliana TH Csr-1-2 2009
Liberty Streptomyces TH PAT 2010
Link TM viridochromogenes
Liberty Streptomyces TH PAT 2010
Link TM viridochromogenes
Intacta Agrobacterium TH e RI** CP4-EPSPS 2010
RR2 PRO  tumefaciens/Bacillus CrylAc
thuringiensis
Enlist™ Delftia acidovorans TH aadl2 pat 2015
Streptomyces
viridochromogenes
AD*** Pseudomonas fluorescens TH hppd 2mepsps 2015
Zea mays
Enlist E3  Delftia acidovorans Zea TH aad-12 vl pat 2015
mays Streptomyces 2mepsps

viridochromogenes
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AD Pseudomonas fluorescens TH hppd 2mepsps 2015
Zea mays Streptomyces pat
viridochromogenes

Conkesta  Bacillus thuringiensis THeRI crylAccry 1F 2016
Streptomyces pat
viridochromogenes

AD Stenotrophomonas TH Dicamba mono 2016
maltophilia oxigenase

Conkesta  Delftia acidovorans/Zea THeRI aad-12 vi, 2017

Enlist E3  mays/Streptomyces 2mepsps; pat;
viridochromogenes/Bacill crylAc; crylF
us thuringiensis v3

Xtend Agrobacterium sp; TH EPSPS; DMO 2017
Stenotrophomonas
maltophilia

Plenish™x  Glicine max; A. gm-hra; GMHRA, ***, 2018

Plenish™;  tumefaciens gm-fad2-1 EPSPS

Plenish™ (parcial); cp4

RR1 epsps

(aroA:CP4)

AD B. thuringiensis subsp. THeRI CrylA.105; 2018
Kumamotoensis; S. Cry2Ab;
maltophilia strain DI-6; A. CrylAc; dmo;
tumefaciens cp4-epsps

AD Helianthus anus, s. TH e aseca HaHB4, PAT, 2019
higroscopicus, A. EPSPS

tumefaciens

*TH — tolerante a herbicidas; **RI — resistente a insetos; ***AD - aguardando denominacao

Atualmente todas as culturas GM disponiveis no mercado demonstram serem seguras
ao consumo humano e animal e apresentam relatorio sobre seu potencial de impacto ambiental
(EUROPABIO, 2017). Todos os produtos GM passam por um rigoroso processo de avalia¢éo
e seguranca, realizado por autoridades competentes (CTNBio, 2020).

A utilizacdo de cultivares resistentes a herbicidas € uma tecnologia que auxilia na
producdo de alimentos de forma mais sustentavel. Uma vez que, seu emprego diminui o
namero de operagdes de pulverizacdo na lavoura em mais de 50%, o que reduz também a
mobilizacdo do solo, 0 consumo de combustivel, a emissao de gases de efeito estufa e aumenta
a retencdo de umidade no solo, entre outras vantagens (EUROPABIO, 2017, JAMES et al.,
2015; CARPENTER, 2010; CERDEIRA et al., 2009; MONQUERO, 2005).

A reducdo de gastos e aumento da produtividade proporcionados por essa tecnologia é

inegavel. E o emprego das culturas transgénicas no Brasil mudou totalmente a forma de se
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produzir alimentos e hoje quase 100% da safra de soja, milho e algoddo séo GM e ocupam
uma area de mais de 53 milhdes de hectares (FOLHA VITORIA, 2018).

5 COMO A BIOTECNOLOGIA PROMOVEU MUDANCAS NO MANEJO DE
PLANTAS DANINHAS

A biotecnologia ndo se aplica diretamente nas plantas daninhas, uma vez que n&o existe
interesse em melhorar tais plantas. Mas a engenharia genética trouxe grandes facilidades ao
agricultor quanto ao controle de plantas daninhas.

Na soja convencional plantada no Brasil em larga escala até os anos 2000 o controle
quimico de plantas daninhas era o mais utilizado (Figura 4). Este controle consiste na
utilizagdo de herbicidas, que inibem o desenvolvimento ou provocam a morte das plantas
daninhas. Estes produtos séo de diferentes grupos quimicos e mecanismos de acéo, podendo

ser seletivos ou ndo a cultura.

Dessecacdo
Semeadura

_____ Colheita

N } 1 !
Pds-emergente

Pré-emergente ‘ normal

Manejo
pds
colheita

Dessecante Pds-emergente

tardia

Pés-emergente
precoce

Figura 4. Exemplo de modelo de controle quimico de plantas daninhas utilizado na cultura da soja

convencional na safra 2005/2006.

Os herbicidas de acdo seletiva sdo importantes no controle de plantas daninhas que
crescem junto com a cultura, uma vez que, estes produtos tem acdo somente sobre as plantas
daninhas sem causar prejuizo a cultura. Porém, o uso de alguns herbicidas seletivos tem pouca

eficiéncia no controle de plantas daninhas e pode acarretar injurias a cultura.
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O surgimento das plantas geneticamente modificados (GM) mudou o cenario agricola
mundial. A soja Rondup Ready (Soja RR) foi a primeira planta transgénica a ser aprovada
para alimentacdo humana e animal (KLEBA, 1998). A soja RR ¢é tolerante ao herbicida
glifosato e foi obtida pela introducdo no genoma da planta do gene que codifica a enzima 5-
enolpiruvatoshiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS), isolado da bactéria Agrobacterium
tumefaciens estirpe CP4. A soja geneticamente modificada é capaz de metabolizar o glifosato,
tornando-se imune aos efeitos destrutivos e letais desse herbicida (FARRAPO, 2002).

A liberagdo do plantio da soja transgénica no Brasil na safra 2005/2006 trouxe
notoriamente reducéo nos custos de producéo, facilidade e simplicidade no manejo de plantas
daninhas (Figura 5). Nesse periodo, foi possivel observar no plantio da soja transgénica a
utilizagdo de um menor volume dos mais diferentes tipos de herbicidas, além da auséncia do
efeito residual no solo, como ocorria com outros herbicidas anteriormente utilizados que

acabavam afetando as lavouras subsequentes a soja, como o milho e o trigo.
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Glifosato Glifosato Glifosato colheita

Figura 5. Exemplo de modelo de controle quimico de plantas daninhas utilizado na cultura da soja transgénica
na safra 2005/2006.

Essa tecnologia da soja transgénica que permite a utilizacdo do glifosato em pos-
emergéncia da cultura sem afeta-la, baixou o custo de producdo. Em valores atuais, pesquisas
realizadas na cultura da soja, mostram que o controle de plantas daninhas em lavoura de soja

convencional sem problemas de resisténcia custa R$ 62, 57 ha e em lavoura convencional
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com problemas de resisténcia R$ 285,98 ha* enquanto em lavoura de soja transgénica o custo
com o controle de plantas daninhas ficava em R$ 92,03 ha (ADEGAS et al., 2017).

Além do baixo custo para controlar plantas daninhas, o herbicida glifosato foi usado
amplamente na cultura da soja transgénica em pds-emergéncia para auxiliar no controle das

plantas resistentes como o0 Amendoim bravo (Euphorbia heterophylla) e o Picdo-preto (Bidens

pilosa). Porém, com o uso intensivo desse herbicida novamente houve a sele¢do de outras
espécies resistentes e hoje sdo encontrados problemas com Azevém (Lolium multiflorum),
Buva (Conyza spp.), Caruru (Amaranthus palmeri) e diferentes Capins (Digitaria insularis,
Chloris elata, Eleusine indica) resistentes ao glifosato (HEAP, 2020).

Devido a isto, estudos revelam dados alarmantes dos custos de producdo em lavouras
de soja com plantas daninhas resistentes ao glifosato. Para as infestacdes isoladas de buva e
de azevém, 42 e 48%, respectivamente e até 165% se houver capim-amargoso resistente. Em
casos de infestagdes mistas de buva e capim-amargoso, por exemplo, o aumento médio é de
222% no custo de producdo da soja, reflexo do aumento do gasto com herbicidas e pela perda
de produtividade da soja (ADEGAS, 2017).

De forma geral, 0 manejo dos biotipos resistentes, como azevém e buva, deve ser feito
com o uso de mecanismos alternativos, ndo repetindo uso em um mesmo ano de mecanismos
de acdo, evitando a utilizacdo dos produtos para 0s quais 0s bidtipos possuem resisténcia. Os
casos de resisténcia no Brasil foram resolvidos historicamente com a introducdo de novas
moléculas ou de uma nova tecnologia que permitiu 0 uso de uma nova molécula. Contudo,
para 0s novos casos de resisténcia multipla (buva e azevém), ndo existem perspectivas de
lancamento de novas moléculas ou tecnologia com potencial de controle eficiente para essas
plantas daninhas resistentes (VARGAS et al., 2013).

Assim, para evitar o agravamento da selecdo de espécies tolerantes e/ou resistentes e
prolongar o tempo de utilizacdo eficiente da tecnologia das culturas resistentes ao glifosato e
outros herbicidas, o produtor deve adotar medidas de manejo para prevenir a selecdo de
espécies resistentes e/ou tolerantes, reduzindo a pressédo de selecdo e controlando os individuos
resistentes antes que eles possam se multiplicar, com técnicas como as ja citadas anteriormente
dentro de um manejo integrado de plantas daninhas. Vale ressaltar, que dentro do controle
quimico, a mistura de produtos com diferentes mecanismos de acdo proporciona controle
eficiente por maior nimero de anos do que ambos aplicados de forma isolada (VARGAS;
ROMAN, 2006).
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6 RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS A HERBICIDAS

A resisténcia a herbicidas é um dos grandes problemas enfrentados na agricultura atual.
Conceitualmente resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é a capacidade adquirida por
determinado grupo de individuos dentro da populacdo (biétipo) em sobreviver e se reproduzir
apos exposicdo ao herbicida que controla outros individuos da mesma espécie, desde que
aplicado em doses e condigdes recomendadas pelo fabricante (CHRISTOFFOLET], 2008).

O uso de todo e qualquer herbicida esta sujeito a selecionar populacfes de plantas
daninhas resistentes, visto que plantas daninhas ocorrem naturalmente em baixa frequéncia.
Ou seja, os herbicidas ndo provocam a resisténcia, apenas selecionam os bidtipos resistentes
ja presentes dentro de uma populacéo da mesma espécie de planta daninha, nas areas agricolas,
devido ao seu uso continuado.

Na safra 2019/20 o Brasil cultivou 36.820,8 mil hectares com soja em seu territorio
(CONAB, 2020). Na tabela 3 € apresentada as plantas daninhas resistentes a herbicidas
registradas apenas em lavouras de soja no pais. Mas ja foram comprovadas a existéncia de 51
bidtipos que apresentam simples ou multipla resisténcia a herbicidas. Como consequéncia da
resisténcia de plantas daninhas a herbicidas podemos citar a restricdo da utilizacdo dos
herbicidas de acdo total, perdas de rendimento e qualidade dos produtos e maiores custos de
controle de plantas daninhas o que resulta na necessidade de modificacdes nos sistemas de

producéo.

Tabela 3. Casos de resisténcia de plantas daninhas em lavouras de soja registradas no Brasil até o ano 2020
(Adaptado de HEAP, 2020).

Ano de

registro Espécie Nome comum Mecanismo de acao

1993 Bidens pilosa Pic&o preto Inibidores da ALS

1993 Euphorbia heterophylla Amendoin bravo  Inibidores da ALS

1996 Bidens subalternans Picdo Inibidores da ALS

1997 Urochloa plantaginea Capim marmelada Inibidores da ACCase

1999 Sagittaria montevidensis Sagitaria Inibidores da ALS

1999 Echinochloa crus-pavonis Capim-arroz Mimetizadores da Auxina

1999 Echinoch_loa crus-galli var.  Capim-arroz Mimetizadores da Auxina
crus-galli

2000 Cyperus difformis Junquinho Inibidores da ALS

2001 Fimbristylis miliacea Cuminho Inibidores da ALS

2001 Raphanus sativus Nabica Inibidores da ALS

2002 Digitaria ciliaris Milha Inibidores da ACCase
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2003 Lolium perenne ssp. Azevém Inibidores da EPSP
multiflorum
2003 Eleusine indica Capim-pé-de- Inibidores da ACCase
galinha
2004 Euphorbia heterophylla Amendoim bravo  Mdltipla resisténcia:
Inibidores da ALS e
Inibidores da PROTOX
2004 Parthenium hysterophorus  Losna branca Inibidores da ALS
2005 Conyza bonariensis Buva Inibidores da EPSP
2005 Conyza canadensis Buva Inibidores da EPSP
2006 Oryza sativa var. sylvatica ~ Arroz vermelho Inibidores da ALS
2006 Bidens subalternans Picdo Mudltipla resisténcia:
Inibidores da ALS e
Inibidores do FSII
2008 Digitaria insularis Capim colchao Inibidores da EPSP
2009 Echinochloa crus-galli var.  Capim-arroz Mdltipla resisténcia:
crus-galli Inibidores da ALS e
Mimetizadores da Auxina
2009 Sagittaria montevidensis Sagitaria Multipla resisténcia:
Inibidores da ALS e
Inibidores do FSII
2010 Lolium perenne ssp. Azevém Inibidores da ALS
multiflorum
2010 Lolium perenne ssp. Azevém Multipla resisténcia:
multiflorum Inibidores da ACCase e
Inibidores da EPSP
2010 Conyza sumatrensis Buva Inibidores da EPSP
2010 Avena fatua Aveia branca Inibidores da ACCase
2011 Conyza sumatrensis Buva Inibidores da ALS
2011 Conyza sumatrensis Buva Multipla resisténcia:
Inibidores da ALS e
Inibidores da EPSP
2011 Amaranthus retroflexus Caruru Multipla resisténcia:
Inibidores da ALS e
Inibidores do FSII
2011 Amaranthus viridis Caruru Multipla resisténcia:
Inibidores da ALS e
Inibidores do FSII
2012 Amaranthus retroflexus Caruru Inibidores da ALS
2013 Raphanus raphanistrum Nabica Inibidores da ALS
2013 Ageratum conyzoides Mentrasto Inibidores da ALS
2014 Chloris elata Capim de rhodes  Inibidores da EPSP
2014 Amaranthus retroflexus Caruru Inibidores da PROTOX
2014 Cyperus iria Tirirca Inibidores da ALS
2015 Amaranthus palmeri Caruru Inibidores da EPSP
2015 Echium plantagineum Soagem Inibidores da ALS
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2015 Echinochloa crus-galli var. Capim-arroz Mudltipla resisténcia:
crus-galli Inibidores da ACCase,
Inibidores da ALS e
Inibidores da celulose
2016 Eleusine indica Capim-pé-de- Inibidores da EPSP
galinha
2016 Amaranthus palmeri Caruru Multipla resisténcia:
Inibidores da ALS e
Inibidores da EPSP
2016 Digitaria insularis Capim colchéo Inibidores da ACCase
2016 Bidens pilosa Picéo preto Mdltipla resisténcia:
Inibidores da ALS e
Inibidores do FSII
2016 Lolium perenne ssp. Azevém Multipla resisténcia:
multiflorum Inibidores da ACCase e
Inibidores da ALS
2016 Conyza sumatrensis Buva Inibidores do FSI
2017 Lolium perenne ssp. Azevem Maltipla resisténcia:
multiflorum Inibidores da ALS e
Inibidores da EPSP
2017 Conyza sumatrensis Buva Inibidores da PROTOX
2017 Conyza sumatrensis Buva Multipla resisténcia:
Inibidores da ALS,
Inibidores do FSl e
Inibidores da EPSP
2017 Eleusine indica Capim-pé-de- Multipla resisténcia:
galinha Inibidores da ACCase e
Inibidores da EPSP
2017 Conyza sumatrensis Buva Multipla resisténcia:
Inibidores do PSI|, Inibidores
do PSI, Inibidores da
PROTOX, Inibidores da
EPSP e Mimetizadores de
Auxina
2018 Amaranthus hybridus (syn: Caruru Multipla resisténcia:

quitensis)

Inibidores do ALS,
Inibidores do EPSP

Reduzir a presséao de selecdo e controlar os individuos resistentes antes que eles possam

se multiplicar sdo formas de evitar a perda dessa tecnologia (VARGAS; ROMAN, 2006).

Algumas praticas podem ser implantadas para minimizar o risco de surgimento de plantas

resistentes como: limitar o nimero de aplica¢6es de um Unico herbicidas; aplicar os herbicidas

nas doses de registro e no estagio de desenvolvimento da planta daninha recomendados;

sempre que permitido realizar tratamentos sequenciais, alternando modos de acdo; limpar os
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equipamentos antes de movimenté-los entre talhes; monitorar os campos apds a aplicacdo de
herbicidas, etc. (ANDREOTTI et al., 2019; TREZZI et al., 2016; ANDRADE JUNIOR et al.,
2015).

7 CONSIDERAQOES FINAIS

O manejo integrado de plantas daninhas é sem duvidas a melhor forma de se evitar
interferéncia e competicdo entre as plantas daninhas e as cultivadas e assim garantir maior
rentabilidade ao produtor. Em uma agricultura de grande escala, a produgdo sem o uso do
controle quimico dificilmente seria possivel, e diante disto, especialmente, a utilizacdo da
biotecnologia para combater as plantas daninhas precisa ser ampliada desde que, 0 manejo
seja feito de forma correta. Por esta razdo, a selecdo de novas cultivares com resisténcia a
outros mecanismos de acdo devem ser realizados com urgéncia, da mesma forma que a
formulacdo e aprovacdo de novos herbicidas, para que o agricultor possa realizar
adequadamente a rotacéo dos principios ativos no campo e evitar o surgimento de novos casos

de resisténcia.
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