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Cresce aresisténciadas plantas
daninhas aherbicidas
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Eleusine indica (capim pé-de-galinha) resistente (esquerda) e suscetivel (direita) aos herbicidas graminicidas

A habilidade de algumas plantas dani-
nhas, em uma populacao suscetivel, so-
breviverem e se reproduzirem mesmo
apos serem expostas a doses letais de
herbicidas é um fenémeno que o mundo
conhece desde 1957, quando alguns bio6-
tipos ja nao estavam sendo controlados
pelo herbicida 2,4-D (auxina sintética)
(Tabelal). Nas duas ultimas décadas, uma
média anual de dez novos casos desse
tipo de resisténcia é constatada. Herbici-
das inibidores da enzima acetolactato
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sintase (ALS), altamente especificos para
o controle de determinadas espécies da-
ninhas, selecionaram o primeiro caso de
resisténcia apenas entre dois e cinco anos
apos seu lancamento comercial. Para ou-
tros produtos, com diferentes mecanis-
mos de acao herbicida (MDA), os primei-
ros casos de resisténcia surgiram somen-
te uma ou duas décadas ap6s o inicio de
sua utilizacao (Tabela I).

A resisténcia a herbicidas (R) é influ-
enciada por fatores agrondomicos e

relacionados a planta. Dentre esses ul-
timos, estao a freqiiéncia inicial do ale-
loderesisténcia, o tipo de alelo de resis-
téncia (dominante ou semidominante), o
niimero de genes responsaveis pela re-
sisténcia e a forma de reproducao (Vidal;
Fleck, 1997). A maior parte dos casos de
resisténcia no mundo se deve a um gene
nuclear e dominante. Ou seja, a planta
resistente pode ser disseminada por po-
len e por sementes. Quanto maior for a
freqiiéncia inicial do alelo de resisténcia,



TABELA 1 | MECANISMO DE ACAO DO HERBICIDA, COM ANO DE INTRODUCAO, EPOCA DO SURGIMENTO DO PRIMEIRO CASO DE RESISTENCIA
E DO LOCAL DE OCORRENCIA DO MESMO

MECANISMO DE ACAO DO HERBICIDA* ANO DE INTRODUCAO ANO DO PRIMEIRO

NUMERO DE ANOS PARA O

LOCAL DE OCORRENCIA DO

CASO DE RESISTENCIA PRIMEIRO CASO DE RESISTENCIA PRIMEIRO CASO DE RESISTENCIA

Auxina sintética 1948 1957 09 EUA e Canada
Inibidores de FSII 1959 1970 11 EUA
Inibidores de FS | 1966 1980 14 Japao
Inibidores de EPSPS 1974 1996 22 Austrélia
Inibidores ACCase 1977 1982 05 Australia
Inibidores Protox 1979 2002 23 EUA
Inibidores ALS 1982 1984 02 Austrélia

“FS II = fotossistema 11, FS I = fotossistema I, EPSPS = enzima enol-piruvil-shiquimato-jospato sintase, ACCase = enzima acetil-CoA carboxilase,
ALS = acetolactato sintase, Protox = enzima protoporfirinogen oxidase.

Fonte: Adaptado de Trezzi et al. (2005)

mais rapidamente essa caracteristica
sera selecionada. A velocidade de evo-
lucado da resisténcia €, em uma popula-
¢ao alégamas, maior do que em plantas
autogamas.

Dentre os fatores agronomicos, desta-
cam-se a escolha de herbicidas com de-
terminadas rotas metabolicas e a utiliza-
cao intensa e continuada de um tnico
produto, ou de compostos com um mes-
mo mecanismo de acdo (MDA). O mane-
jo da lavoura é portanto extremamente
importante, pois vai determinar a den-
sidade de cada espécie. De fato, quanto
mais elevada a densidade das plantas
daninhas na area, maior sera a probabi-
lidade de haver selecao de individuos
(Vidal; Fleck, 1997). O aparecimento da
resisténcia ocorre, em geral, apos apli-
cacoes repetidas de determinado herbi-
cida ou de produtos com mesmo MDA.
Isso reduz as populacdes suscetiveis (S)
e favorece o aumento de biotipos R que
existam em baixa freqiiéncia na area (Vi-
dal; Fleck, 1997; Christoffoleti, 2004).

Na cultura da soja no Brasil, foram
constatados 60% de espécies daninhas
resistentes a herbicidas. Atualmente, ha
14 espécies com problemas, sendo de-
tectada, a cada ano, uma nova espécie
(Tabela 2). Temos no Brasil grande pre-
dominancia de espécies daninhas resis-
tentes aos herbicidas inibidores da ALS
(60%). Em segundo lugar, estdo os casos
de resisténcia a inibidores da enzima
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acetil-CoA carboxilase (ACCase), perfa-
zendo 30%. A ocorréncia freqiiente de
populacoes de plantas daninhas resisten-
tes a herbicidas inibidores da ALS pode
ser atribuida a sua grande utilizacdo e
ainda a forma intensiva como s&o usados,
a forte pressao de selecao que exercem,
devido a elevada eficiéncia que apresen-
tam no controle de espécies suscetiveis,

e também ao mecanismo de resisténcia
das plantas a esses herbicidas (Vargas et
al., 1999).

Recentemente, no Sul do Brasil, foram
constatados biotipos de azevém anual
(Lolium multiflorum) resistentes ao
herbicida glifosato — inibidor da enzima
enol-piruvil-shiquimato-fosfato sintase
EPSPS (Roman et al., 2004). A cultura de

TABELA 2 | ANO DE IDENTIFICACAO E MECANISMO DE ACAO ENVOLVIDO NA RESISTENCIA DE

ESPECIES DANINHAS REGISTRADAS NO BRASIL

ESPECIE NOME COMUM  ANO DE IDENTIFICACAO MECANISMO DE ACAO*
Bidens pilosa Picao-preto 1992 Inibidores da ALS
Euphorbia heterophylla Leiteira 1992 Inibidores da ALS
Bidens subalternans Picdo-preto 1996 Inibidores da ALS
Brachiaria plantaginea Papua 1997 Inibidores da ACCase
Echinochloa crus-galli Capim-arroz 1999 Inibidor de parede celular
Echinochloa crus-pavonis  Capim-arroz 1999 Inibidor de parede celular
Sagittaria montevidensis ~ Sagitaria 1999 Inibidores da ALS
Cyperus difformis Tiririca 2000 Inibidores da ALS
Fimbristylis miliacea Cuminho 2001 Inibidores da ALS
Raphanus sativus Nabo 2001 Inibidores da ALS
Digitaria ciliaris Milha 2002 Inibidores da ACCase
Eleusine indica Capim 2003 Inibidores da ACCase
pé-de-galinha
Lolium multiflorum Azevém anual 2003 Inibidores da EPSPS
Parthenium hysterophorus Partenium 2004 Inibidores da ALS
Euphorbia heterophylla Leiteira 2004 Inibidores da ALS e de

Protox

*ALS = acetolactato sintase, ACCase = enzima acetil-CoA carboxilase, EPSPS = enzima enol-pi-
ruvil-shiquimato-josfato sintase, Protox = enzima protoporfirinogen oxidase.

Fonte: Adaptado de Heap (2005)
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azevém ¢é utilizada amplamente como
forrageira durante o inverno e pode se
tornar infestante em culturas de trigo e
aveia branca. Além disso, € utilizada in-
tensamente para a formacao de cober-
tura morta no sistema de semeadura di-
reta, sendo controlada com 720 g/ha de
glifosato, antes da semeadura da cultu-
ra de soja. A resisténcia do azevém ao
glifosato causa grande apreensao, pois
pode inviabilizar o sucesso do sistema
de plantio direto, no Sul do pais.

RESISTENCIA MULTIPLA
Aresisténcia multipla é definida como a
presenca, em um biotipo vegetal, de di-
versos mecanismos de insensibilidade a
herbicidas. Recentemente, foram docu-
mentados bidtipos de leiteira ou amen-
doim-bravo (Euphorbia heterophylla)
que apresentavam resisténcia a herbici-
das inibidores das enzimas ALS e proto-
porfirinogen oxidase, Protox (Trezzi et
al., 2005). Esses biotipos foram, em mé-
dia, 47 vezes mais resistentes aos herbi-
cidas inibidores de Protox do que os sus-
cetiveis (Figura 1) e, simultaneamente,
foram 19 vezes mais resistentes aos her-
bicidas inibidores de ALS que os susce-
tiveis testados. A resisténcia multipla é
uma ameaca elevada a agricultura bra-
sileira, pois limita as opg¢oes de contro-
le, com conseqiientes aumentos nos cus-
tos de producéao e potencial para redu-
zir a produtividade das culturas. A resis-
téncia mdultipla causa elevada apreensao
entre os pesquisadores, pois indica que
as estratégias para a solucao dos proble-
mas de resisténcia ndo estao sendo efi-
cazmente implementadas.

Quando constatada a resisténcia a um
grupo de herbicidas, nao basta substituir
esse grupo de produtos por outros alter-
nativos. Isso apenas tendera a selecio-
nar biotipos com resisténcia mdaltipla.
Para o manejo das populagoes resisten-
tes de plantas daninhas, o ideal é a ado-
caointegrada de diversas estratégias de
manejo: métodos preventivos e cultu-
rais reduzem as populagoes infestantes;
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FIGURA 1 | PLANTAS DE EUPHORBIA HETEROPHYLLA (LEITEIRA OU AMENDOIM-BRAVO), RE-
SISTENTES (ESQUERDA) E SUSCETIVEIS (DIREITA) AOS HERBICIDAS INIBIDORES DA ENZIMA
PROTOX (PROTOPORFIRINOGEN OXIDASE); A POPULACAO DE PLANTAS POSSUI RESISTENCIA
MUOLTIPLA A HERBICIDAS INIBIDORES DA ENZIMA ALS (ACETOLACTATO SINTASE)

por sua vez, métodos fisicos e quimicos
evitam sua frutificacao e a producao de
sementes das plantas daninhas; a rota-
¢ao de culturas favorece a alternancia
de herbicidas de diferentes MDA (reco-
menda-se ainda a associacao de herbi-
cidas de diferentes MDA e, principal-
mente, o uso das doses corretas estipu-
ladas nos rotulos dos produtos).
Considerando-se a gravidade do pro-
blema, apresentamos algumas sugestoes
aos segmentos da comunidade agricola
brasileira, aos legisladores e aos admi-
nistradores de recursos humanos e fi-
nanceiros, para a pesquisa, o ensino e a
extensao: priorizar investimentos no
desenvolvimento e divulgacdo de estra-
tégias de manejo de plantas daninhas
que possam ser duradouras; desenvol-
ver técnicas inovadoras de manejo que
possam sobrepujar a capacidade das er-
vas em se adaptarem as medidas de con-
trole; conscientizar sobre a importancia
do uso de estratégias integradas de ma-
nejo das plantas daninhas. Finalmente,
cabe um alerta aos agricultores, para
que procurem orientar-se pelas pesqui-
sas e pela extensao, implementando

técnicas mais apropriadas, seguras, eco-
nomicas e duradouras para o controle
das plantas daninhas. @
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