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Resisténcia de plantas daninhas
a herbicidas e resultados do
primeiro levantamento em areas
algodoeiras de Mato Grosso

Edson R. de Andrade Junior!

1. Introducao

O controle de plantas daninhas com herbi-
cidas é amplamente utilizado na agricultu-
ra, pois, além de eficiente, é agil e tem boa
relacdo custo/beneficio quando compara-
do com outros métodos. No entanto, o uso
adequado dessa ferramenta exige maio-
res conhecimentos técnicos para que seja
agronGmica e economicamente eficiente,
com o minimo de impacto ao ambiente. A
selecao de espécies tolerantes e bibdtipos
resistentes a herbicidas é hoje um dos prin-
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cipais problemas relacionados ao uso nao
racional dessas substancias.

Bidtipos de plantas daninhas resistentes
sdo formados a partir de processos evoluti-
vos em que individuos de uma espécie que
melhor se adaptam a determinada pratica
sdo selecionados e vao aumentando sua
populacdo. Assim, como resultado da apli-
cacao de um herbicida, haverad morte dos
individuos sensiveis e os biotipos resisten-
tes, porventura ja existentes, sobreviverao,
produzirao sementes e terdo sua densida-



de aumentada na area. A aplicacdo consecu-
tiva de herbicidas com o mesmo mecanismo
de acdo sobre uma populacao de plantas da-
ninhas de uma area fara com que haja rapido
aumento dos biotipos resistentes, que passa-
rao a predominar. Disso deriva-se o conceito
de biétipos de plantas daninhas resistentes a
herbicidas como sendo aqueles que sobrevi-
vem a aplicacao de um tratamento herbicida
gue normalmente apresentaria controle efe-
tivo da espécie. Apds um periodo de tempo,
esse aumento dos bidtipos resistentes de
plantas resistentes passara a comprometer o
nivel de controle da area e o problema passara
a ser perceptivel para o agricultor.

Recentemente, na cultura do algodao, po-
de-se observar o aumento de biétipos resis-
tentes aos herbicidas inibidores da ALS (Ace-
tolactato Sintase), com predominancia das
espécies de Euphorbia heterophylla (leiteiro
ou amendoim-bravo) e Bidens spp. (picao-pre-
to). Essas plantas sofreram grande pressao de
selecdo pelo uso constante de herbicidas ini-
bidores da ALS na cultura da soja, ndo sendo
controladas também na cultura do algodao
convencional, na qual os Unicos herbicidas
latifolicidas seletivos para uso em pdés-emer-
géncia também apresentam como mecanis-
mo de acdo a inibicdo da enzima ALS.

A resisténcia de plantas daninhas a herbi-
cidas torna-se uma questdo de grande impor-
tancia, principalmente quando existem pou-
cas alternativas para o manejo dessas plantas,
como na cultura do algodao. Assim, o controle
desses bidtipos torna-se cada vez mais onero-
so. O problema pode ainda agravar-se caso
haja a ocorréncia de resisténcia multipla, ou
seja, uma planta daninha resistente a dois ou
mais mecanismos de acao.

2. Mecanismos de resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas

Dentro de uma populagao de plantas dani-
nhas suscetivel a determinado tratamento
herbicida, ocorrem biétipos que sao natural-
mente resistentes. Isso pode acontecer por
causas distintas, chamadas de mecanismos

de resisténcia. Dentre eles, os principais se-
riam a perda de afinidade ao herbicida pela
alteracao no sitio de acao; a metabolizacao
do herbicida pela planta; a compartimentali-
zacdo ou sequestro do herbicida; a baixa ab-
sor¢ao e/ou translocacdo; e a super expres-
sao enzimatica.

A perda de afinidade ao herbicida pela
alteracao no sitio de acao ocorre quando
hd alteracdes estruturais nos locais de acao
do herbicida na planta daninha, e o mesmo
nao consegue mais agir de forma eficiente. A
resisténcia pela metabolizacao do herbicida
acontece quando a planta daninha possui
a capacidade de transformar a molécula do
herbicida em compostos inativos ou de me-
nor toxicidade. A compartimentalizacdo é o
mecanismo por meio do qual, apds a absorcao,
a molécula do herbicida é levada a compar-
timentos onde fica “retida’, ndo ocorrendo a
translocacao para o local de acao. Normal-
mente, o compartimento utilizado pela plan-
ta para retencdo do herbicida é o vacuolo. O
mecanismo de resisténcia baseado na ab-
sorcao e/ou translocacao ocorre quando um
desses ou ambos 0s processos sao alterados
de forma que a quantidade do herbicida que
atinge o local de acdo é insuficiente para
controlar a planta.

A super expressao da enzima alvo de um
herbicida, ou de um complexo enzimatico
capaz de degradar a molécula desse herbi-
cida, constitui-se também em mecanismos
pelos quais uma planta daninha passa a nao
ser mais controlada por aquele tratamento.

Ha bidtipos em que a resisténcia é deter-
minada por um Unico mecanismo, mas ha
também aqueles em que a resisténcia ocorre
pela associacdo de dois ou mais mecanismos.

3. Resisténcias cruzada e multipla

Os conceitos de resisténcia cruzada e resistén-
cia multipla podem se formulados com base
nos mecanismos de resisténcia que os bioti-
pos possuem e, de uso mais geral e aplicado,
com base nos mecanismos de acao dos herbi-
cidas. Nessa ultima abordagem, considera-se
resisténcia cruzada o fato de um bidtipo ter



sido selecionado por um herbicida, com de-
terminado mecanismo de acdo, sendo que
este mecanismo o fez ficar resistente também
a outros herbicidas que tém o mesmo meca-
nismo de acao. Por exemplo, os biétipos de
leiteiro resistentes a imazethapyr, seleciona-
dos na cultura da soja, apresentaram também
resisténcia a trifloxysulfuron-sodium e pyritio-
bac-sodium, usados no algodoeiro, sem que
nunca tivessem sido expostos a esses herbi-
cidas. Esses trés herbicidas atuam inibindo a
acao da enzima ALS.

A resisténcia multipla ocorre quando a
planta daninha é resistente a dois ou mais her-
bicidas com diferentes mecanismos de acao.
Esse tipo de resisténcia dificulta seriamente o
manejo da planta daninha, pois limita as op-
¢oes de mecanismos de acao/herbicidas que
podem ser utilizados no controle daquele bié-
tipo, podendo inviabilizar o controle quimico
em certas situagdes. Como exemplo, pode ser
citado um biotipo de azevém (Lolium multiflo-
rum Lam.), no sul do Brasil, com resisténcia a
herbicidas inibidores da EPSPS, da ALS e da
ACCase.

4. Avaliacao de biotipos resistentes nas
areas algodoeiras de Mato Grosso
Atualmente, estd sendo realizado pelo Insti-
tuto Mato-grossense do Algodao (IMAmt) e
pela Associacdo Mato-grossense dos Produ-
tores de Algodao (AMPA) o projeto de exten-
sdo intitulado “Monitoramento de Plantas
Daninhas resistentes a herbicidas e difusao
de medidas de controle no estado de Mato
Grosso”, financiado pelo Instituto Brasilei-
ro do Algodao (IBA) e realizado em parceria
com o Cento Universitario UNIVAG e a Uni-
versidade Federal de Mato Grosso (UFMT).
No primeiro ano do projeto, durante a
safra 2011-2012, foram realizadas coletas de
plantas daninhas com suspeita de resistén-
cia nos nucleos de producao Centro (Campo
Verde-MT) e Centro-Leste (Primavera do Les-
te-MT) e, posteriormente, submetidas a uma
metodologia de comprovacao de resisténcia
utilizando doses recomendadas e o dobro da
dose de herbicidas que havia sido utilizado

Tabela 1. Espécies de plantas daninhas em areas algodoeiras dos
nucleos de produgdo de Campo Verde e Primavera do Leste, estado
de Mato Grosso, com biétipos resistentes a herbicidas.

Planta daninha

Picao-preto (Bi-
dens subalternans)

Herbicida

Pyritiobac-so-
dium

Mecanismo de
Acao

Inibidores da ALS

Leiteiro (Euphor-
bia heterophylla)

Trifloxyssulfuron-
sodium

Inibidores da ALS

Caruru (Amaran-
thus deflexus.)

Pyritiobac-so-
dium

Inibidores da ALS

Mentrasto (Agera-
tum conyzoides)

Trifloxyssulfuron-
sodium

Inibidores da ALS

Capim-pé-de-
galinha (Eleusine
indica)

Clethodim /
Tepraloxydim

Inibidores da
ACCase

Figura 1. Plantas de Euphorbia heterophylla resistentes a inibidores
a ALS em lavoura de algoddo em MT.




Figura 2.
Plantas de
Eleusine indica
resistentes a
inibidores a
ACCase em
lavoura de algo-
ddo em MT.
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Figura 3.
Plantas de Ama-
ranthus palmeri
resistentes a
glifosato em
lavoura de algo-
dao nos Estados
Unidos.




nessas areas. As espécies com bidtipos resistentes e
os herbicidas/mecanismos de acao utilizados na com-
provacao estdo apresentados na tabela 1.

Todas as amostras coletas foram submetidas a
aplicacdao de glyphosate e consideradas susceptiveis
a este herbicida.

Na safra 2012-2013 serao coletas amostras nos de-
mais nucleos de producao algodoeira de Mato Grosso.

4.1 Consideracoes sobre os herbicidas

inibidores da ALS e da ACCase

Os herbicidas inibidores da enzima ALS sdao ampla-
mente utilizados nas principais culturas do Brasil.
Na década de 1980, foram amplamente utilizados
em soja devido a uma boa seletividade e eficiéncia
para o controle de plantas daninhas. No entanto, a
partir do final da década de 1990, iniciaram-se os
relatos de bidtipos de picdo-preto e leiteiro resis-
tentes a herbicidas inibidores da ALS, ocorrendo re-
sisténcia cruzada em todos os casos. De modo geral,
todas as plantas daninhas resistentes a um inibidor
da ALS também sao resistentes a outros herbicidas
inibidores dessa mesma enzima podendo ocorrer
variacdes nos resultados de controle.

Desta forma, ja era esperado que as plantas de
picao-preto e leiteiro resistentes, selecionados nas
areas de soja, nao fossem controlados pelos herbi-
cidas pirytiobac-sodium e trifloxyssulfuron-sodium,
utilizados na cultura do algodao, por se tratarem ini-
bidores da ALS. Na figura 1 é mostrada uma popula-
¢do de leiteiro resistente a inibidores da ALS numa
area sob cultivo de algodoeiro em Mato Grosso.

Para a maioria das plantas daninhas resistentes
aos herbicidas inibidores da ALS, incluindo picao
-preto e leiteiro, o mecanismo de resisténcia decorre
de alteracdes da enzima em sitios de ligacao do her-
bicida, o que torna a planta insensivel a esses herbi-
cidas.

Outro problema observado no monitoramento
iniciado na safra 2011-2012 foi a resisténcia de plan-
tas de capim-pé-de-galinha aos inibidores da AC-
Case (figura 2). Vidal e colaboradores relataram, em
2006, a ocorréncia de plantas dessa espécie oriun-
das do estado de Mato Grosso resistentes a inibi-
dores da ACCase, principalmente para o herbicida
sethoxydim. Em 2012, Osuna e colaboradores tam-
bém verificaram a resisténcia em plantas de capim-
pé-de-galinha oriundas de Lucas do Rio Verde-MT

para herbicidas inibidores da ACCase, com problema
no controle para os herbicidas fenoxaprop-p-ethyl,
haloxyfop-methyl, sethoxydim e fluazifop-p-butyl.
Nessas, a mutacdo no sitio de acado parece ser o mo-
tivo da resisténcia.

Na cultura do algodao, o uso de plantas transgé-
nicas resistentes a herbicidas pode auxiliar na solu-
cdo de problemas. Mas deve ser evidente que a di-
versificacdo de mecanismos de acao pode prevenir
a selecao de plantas resistentes e preservar essa tec-
nologia. Assim, tecnologias como Roundup Ready e
Liberty Link, atualmente em uso, e outras que virao,
precisam ser usadas com critério para se evitar pro-
blemas como os ja existentes nos algodoais dos Es-
tados Unidos, onde biétipos de Amaranthus palmeri
(figura 3) ja ndo sao mais controlados pelo glypho-
sate em lavouras de algodao RRFlex (CAVENAGHI e
GUIMARAES, 2011).

Como alerta, pode-se mencionar que ja existem
em outros paises biotipos de capim-pé-de-galinha
resistentes a herbicidas como glyphosate, glufosina-
te-ammonium, paraquat e trifluralin.

No entanto, uma dificuldade observada em cam-
po é a constatacao real da resisténcia de plantas da-
ninhas aos herbicidas, uma vez que falhas de controle
podem ocorrer por diferentes causas. Esse fato torna
muito relevantes as informacdes geradas nos traba-
Ihos de levantamento e monitoramento de plantas
daninhas resistentes, nos quais se utiliza de metodo-
logia segura para essa qualificacdo.

5. Suspeita de ocorréncia de bidtipos daninhas re-
sistentes a herbicidas

A confirmacdo da resisténcia de um biétipo a determi-
nado herbicida é feita em condicées controladas, com
metodologia propria, a partir de suspeitas observadas
em nivel de campo.

Normalmente, a suspeita de resisténcia ocorre
quando ha, em pontos da area aplicada, individuos
de uma espécie que nao foram controlados junto a
individuos controlados da mesma espécie e/ou de
outras espécies suscetiveis. A constatacao desse fato
é mais facil quando ha uso de herbicidas em pds-e-
mergéncia.

No entanto, varios fatores concorrem para que um
tratamento herbicida ndo funcione conforme espera-
do, e esses devem ser descartados quando da suspei-
cao de resisténcia.



Confira alguns cuidados que devem ser observados na indicacao de resisténcia:

A. Geralmente, a resisténcia ocorre em areas que recebem aplicacdes sucessivas de
herbicidas com o mesmo mecanismo de acdo. E possivel, no entanto, a introducio de
sementes de bidtipos resistentes vindos de outras dreas da mesma ou de outra proprie-
dade, por meio do vento, das sementes da cultura, do maquindrio etc.;

B. Verificar o historico do controle da planta daninha na area, observando, se nos
anos anteriores, ela sempre obteve bom controle. O padrao visual de bidtipos resis-
tentes é: ocorréncia em reboleiras, com alta densidade de plantas no centro, redu-
zindo-se em direcao as extremidades, e escapes em diferentes diregdes; as reboleiras
aparecem todos os anos nos mesmos pontos do talhao;

C. Certificar-se se ha registro de resisténcia para biétipos dessa espécie ao mecanis-
mo de acao sob suspeicao, principalmente em areas ou talhées proximos;

D. Descartar suspeitas se ocorrerem outras justificativas para a sobra desses indivi-
duos, como falhas na definicao da dose, no manuseio e na aplicacao da calda herbi-
cida, uso inadequado de adjuvantes e misturas; falhas na pulverizagdo; efeito guarda
chuva; problemas climaticos com chuvas, ventos, alta temperatura e baixa umidade
e aplicacao fora da época/estadio de crescimento recomendado para o controle da
planta daninha.

6. Agoes para prevencao e controle de plantas daninhas resistentes

« Realizar rotacao e/ou associacdo de herbicidas com diferentes mecanismos de acao;

« Controlar as plantas remanescentes apds as aplicacdes (a capina ou aplicacdo locali-
zada de herbicidas deve ser realizada antes que essas plantas produzam sementes);

+ Rotacao de cultura e uso de culturas resistentes a herbicidas, visando, principalmente,
facilitar a rotacdo de mecanismos de acao nos herbicidas utilizados.
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Plantas de caruru (Amaranthus deflexus) resistentes a herbicidas
inibidores de ALS, em lavoura de algodao, no estado de Mato Grosso
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