Aspectos técnicos sobre resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas

Alvadi Antonio Balbinot Junior! e Michelangelo Muzell Trezzi?

m nivel mundial, a extensao

de areas agricolas infestadas

com plantas daninhas
resistentes estd aumentando em
ritmo elevado (Heap, 2008). No
Brasil, o primeiro relato de
resisténcia a herbicida ocorreu em
1992 e, desde entdo, foram
registrados 23 biétipos resistentes
(Tabela 1) (Heap, 2008).

E frequente a confusdo entre os
termos “resisténcia” e “tolerancia”.
Resisténcia é a capacidade inerente
e herdavel de alguns biétipos, dentro
de uma determinada populacio, de
sobreviver e se reproduzir apés a
exposicdo a dose de um herbicida que
normalmente seria letal a essa
populacdo. Ja a tolerdncia é uma
caracteristica inata da espécie ou

biétipo em sobreviver a aplicacoes de
herbicidas na dose recomendada, que
seria letal a outras espécies, sem
alteracdoes marcantes em seu
crescimento e desenvolvimento
(Christoffoleti & Ovejero, 2008).

O objetivo deste trabalho é
discutir alguns aspectos relacionados
a resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas, bem como expor as

Tabela 1. Espécies com populacées de plantas daninhas resistentes a herbicidas detectadas no Brasil até agosto

de 2008
Nome cientifico Nome comum Ano Mecanismo de acao do herbicida
Euphorbia heterophylla Leiteira 1992 Inibidor da ALS
Bidens pilosa Picao-preto 1993 Inibidor da ALS
Bidens subalternans Picao-preto 1996 Inibidor da ALS
Brachiaria plantaginea Papua 1997 Inibidor da ACCase
Echinochloa crus-galli Capim-arroz 1999 Auxinas sintéticas
Echinochloa crus-pavonis Capim-arroz 1999 Auxinas sintéticas
Sagittaria montevidensis Sagitaria 1999 Inibidor da ALS
Cyperus difformis Junquinho 2000 Inibidor da ALS
Fimbristylis miliacea Cuminho 2001 Inibidor da ALS
Raphanus sativus Nabo 2001 Inibidor da ALS
Digitaria ciliaris Milha 2002 Inibidor da ACCase
Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 2003 Inibidor da ACCase
Lolium multiflorum Azevém 2003 Glicinas
Euphorbia heterophylla
(resisténcia multipla) Leiteira 2004 Inibidor da ALS / Inibidor da Protox
Parthenium hysterophorus Losna-branca 2004 Inibidor da ALS
Conyza bonariensis (soja) Buva 2005 Glicinas
Conyza bonariensis (citrus) Buva 2005 Glicinas
Conyza canadensis Buva 2005 Glicinas
Euphorbia heterophylla
(resisténcia multipla) Leiteira 2006 Glicinas / Inibidor da ALS
Euphorbia heterophylla Leiteira 2006 Inibidor da ALS
Digitaria insularis Milha 2008 Glicinas

Fonte: Heap, 2008.
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principais praticas para prevengao e
controle dessas plantas.

Origem da resisténcia

Resisténcia é considerada uma
estratégia de sobrevivéncia das
populacdes de organismos vivos. A
resisténcia implica a existéncia de
dois pressupostos: variabilidade
genética e agentes selecionadores. As
populacdes de plantas daninhas
apresentam diferentes graus de
variabilidade genética, fruto do
processo evolutivo, que abrange
fenémenos importantes como
mutacdes, fluxo génico e
recombinacéo génica. Caracteristicas
genéticas que determinam a
resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas podem ter origem em
mutacdes e em genes preexistentes
na populacido, cujos alelos de
resisténcia se encontram em baixa
frequéncia na populacéio original, ndo
submetida a acdo dos herbicidas
(Maxwell & Mortimer, 1994).
Segundo a teoria da selecdo natural
de Darwin, somente os individuos
mais aptos a um determinado
ambiente sobrevivem. Aplicacdes de
um determinado herbicida por varias
geracbes em uma determinada
populacido de plantas daninhas
selecionam os individuos aptos a
sobreviver a esse herbicida
(individuos resistentes), enquanto os
nao adaptados morrem, ou seja, o
herbicida atua como agente de
selecdo (Christoffoleti & Ovejero,
2008).

A luz do conhecimento atual, os
herbicidas nao sdo considerados
agentes mutagénicos, ou seja, por si
86 ndo induzem ao aparecimento de
plantas daninhas resistentes, mas
selecionam as que apresentam
alguma caracteristica que lhes
confere a habilidade de sobreviver,
mesmo sob exposicdo a herbicidas
que matam outros individuos da sua
espécie (Christoffoleti & Loépez-
Ovejero, 2003).

Em uma analise ampla, existem
alguns fatores que intensificam a
resisténcia: frequéncia elevada de
alelos de resisténcia na populacéo de

plantas daninhas; densidade elevada
de plantas daninhas; nimero elevado
de aplicacoes de um herbicida em
uma mesma area e inexisténcia de
rotacdo de principios ativos com
diferentes mecanismos de acao
(Christoffoleti & Ovejero, 2008).

Tipos de resisténcia

A resisténcia pode ser simples,
cruzada e multipla. Quando um
biétipo apresenta resisténcia a uma
determinada molécula herbicida de
forma isolada, trata-se de resisténcia
simples.

A resisténcia cruzada ocorre
quando um biétipo é resistente a dois
ou mais herbicidas com o mesmo
mecanismo de acdo. Por exemplo,
foram identificados bi6tipos de papua
(Brachiaria plantaginea) resistentes
a varios herbicidas cujo mecanismo
de acdo é a inibicdo da enzima Acetil-
CoA carboxylase (ACCase) (Gazzieiro
et al., 1997). A resisténcia multipla,
por sua vez, ocorre quando um
biétipo apresenta resisténcia a
herbicidas com diferentes me-
canismos de a¢do ao mesmo tempo.
Por exemplo, no Brasil, foi
identificado um biétipo de leiteira
(Euphorbia heterophylla) que possui

resisténcia a herbicidas inibidores da
Acetolactato sintaxe (ALS) e da
Protoporfirinogénio oxidase (Protox),
de forma concomitante (Trezzi et al.,
2006) (Figura 1).

Mecanismos de
resisténcia

Existem trés mecanismos bio-
quimicos bdsicos que podem ser
responsaveis pelo desenvolvimento
da resisténcia: perda de afinidade do
herbicida pelo local de acdo na
enzima, metabolismo e detoxificacdo
do herbicida e reducdo da
concentracdo do herbicida no local de
acao.

Perda de afinidade do her-
bicida pelo local de acao na
enzima: muitos herbicidas agem
sobre determinadas enzimas de
plantas daninhas. Para que isso
ocorra, ha necessidade de ligacdo da
molécula herbicida a enzima em
sitios especificos. Se ocorrerem
mudancas de composicdo de
aminodcidos no sitio de ligacéo, pode
haver perda de afinidade entre
herbicida e enzima, o que ocasiona
auséncia de acédo fitotéxica. Ha
muitos exemplos de resisténcia
obtida por esse mecanismo,»

Figura 1. Leiteira (Euphorbia heterophylla) com resisténcia miultipla a herbicidas
inibidores da ALS e Protox (vaso da esquerda)
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da ALS e Protox

especialmente no caso de herbicidas
inibidores das enzimas ACCase e
ALS, inibidores do Fotossistema II e
inibidores da formacédo de tubulina.
Exemplos deste mecanismo de
resisténcia observados no Brasil:
picdo-preto (Bidens pilosa)
(Christoffoleti, 1997) e leiteira
(Vargas et al., 1999), resistentes aos
herbicidas inibidores da ALS; papua
(Cortez, 2000) e capim-pé-de-galinha
(Eleusine indica) (Vidal et al., 2006),
resistentes aos inibidores da ACCase.
Esse mecanismo de resisténcia é
pouco influenciado pelo ambiente.
Metabolismo e detoxificacio
do herbicida: Neste mecanismo, a
planta transforma o herbicida em um
composto néo fitotéxico. Dois grupos
de enzimas de plantas estdo
envolvidos diretamente neste
mecanismo: monoxigenases (ci-
tocromo P450) e glutationa
transferase. Existem exemplos deste
mecanismo de resisténcia em varios
grupos de herbicidas, e ele é muito
influenciado pelas condig¢ées do
ambiente e pelo estddio de
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Figura 2. Lavoura de soja infestada com leiteira (Euphorbia heterophylla) com resisténcia miltipla aos herbicidas inibidores

desenvolvimento das plantas
daninhas (Christoffoleti & Ovejero,
2008).

Reducao da concentracio do
herbicida no local de acao: Esta
reducdo pode ser decorrente da
menor absorcdo e translocacdao do
herbicida na planta ou do sequestro
do herbicida em organelas celulares,
como os vacuolos. Este mecanismo de
resisténcia é menos comum em
relacdo aos demais. No Brasil, foi
confirmado que a resisténcia de um
biétipo de azevém (Lolium
multiflorum) ao herbicida glyphosate
ocorre devido a menor translocacéo
desse herbicida no biétipo resistente
(Ferreira et al., 2006).

Casos de resisténcia de
plantas daninhas a
herbicidas no Brasil

No Brasil, as espécies resistentes
nominadas pela literatura técnica até
agosto de 2008 sdo apresentadas na
Tabela 1. A cultura da soja é a que
apresenta maior numero de espécies

de plantas daninhas com resisténcia
(Christoffoleti & Ovejero, 2008)
(Figura 2). E comum a confusdo de
diagnédstico entre aparecimento de
plantas daninhas resistentes a
herbicidas e falha de controle. A
selecéo de individuo resistente ocorre
mesmo em situacdo de controle
satisfatorio de plantas daninhas,
restando apenas um ou alguns
individuos vivos. Quando ha controle
deficiente de varias espécies de
plantas daninhas na area toda, ou em
parte da area, em geral, trata-se de
um problema de “escape”, ou seja, de
falha de controle. Isso pode decorrer
de varios fatores, como dose
inadequada do herbicida e ocorréncia
de chuva logo ap6s a aplicacéo.

Prevencao e controle de
plantas daninhas
resistentes a herbicidas

Em se tratando de resisténcia de
plantas daninhas a herbicidas, a
melhor alternativa é a prevencéo da
sua ocorréncia, pois o custo da
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utilizacdo de métodos preventivos é
menor do que o custo para a corre¢éo
do problema. Na atualidade, a
Australia é um dos paises que
apresentam maiores problemas com
plantas daninhas resistentes (Heap,
2008) devidos, em especial, ao baixo
uso de praticas preventivas.

Varias estratégias alternativas
ao uso de herbicidas sdo re-
comendadas para evitar o a-
parecimento ou reduzir a pro-
pagacdo de bidtipos resistentes a
herbicidas. As mais importantes no
contexto da resisténcia sdo descritas
a seguir.

e Uso de praticas culturais de
manejo de plantas daninhas: neste
caso, sem duvida, a pratica mais
eficiente é a rotacao de culturas, ja
que, além de reduzir a infestacéo de
plantas daninhas, obriga a rotacdo
de principios ativos de herbicidas,
reduzindo a pressao de selecdo.
Outra pratica fundamental em
sistema de plantio direto é a
manutencio do solo coberto com
plantas e/ou palha, reduzindo a
infestacdo de plantas daninhas.
Além disso, todas as praticas
culturais que reduzem a infestacao
de plantas daninhas contribuem
para a prevencdo do aparecimento
de biétipos resistentes a herbicidas,
pois quanto menor a populagéo
dessas plantas, menor a
probabilidade de aparecimento de
individuos resistentes.

e Uso de controle mecénico,
reduzindo o uso de herbicidas: esta
estratégia pode ser empregada,
principalmente, em areas pequenas
e em culturas cujo espacamento
entre fileiras permita esta pratica,
como é o caso do milho cultivado em
pequenas propriedades rurais.

e Utilizar herbicidas somente
quando necessario, seguindo as
recomendacdes técnicas, prin-
cipalmente a dose de aplicagéo.

e Realizar a rotacdo de herbicidas
com diferentes mecanismos de agéo.

e Aprimorar a tecnologia de
aplicacdo, melhorando o nivel de
controle e evitando o uso exagerado
de herbicidas.

eN3o utilizar herbicidas com alto
efeito residual desnecessariamente,
pois quanto maior a meia-vida de um
herbicida no ambiente, maior o
tempo de selecdo de plantas
resistentes (L6opez-Ovejero et al.,
2008).

eObservar plantas remanescentes
do controle quimico e elimina-las
antes que produzam propagulos.
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