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RESUMO - Bidens spp., conhecidas como picao-preto, sdo espécies daninhas que interferem
no rendimento das culturas anuais. Nos Estados do Rio Grande do Sul e Parana, o seu
controle com herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) esta se tornando
ineficiente, sugerindo o aumento de populacoes resistentes a esse grupo de herbicidas.
Os objetivos deste trabalho foram avaliar a distribuicdo geografica de Bidens spp.
resistente aos herbicidas inibidores da ALS em propriedades do Rio Grande do Sul e Parana
e determinar os principais aspectos agrondémicos envolvidos na selecao dos individuos
resistentes. Sementes de bi6tipos de picao-preto foram coletadas em 35 municipios desses
dois Estados, em areas onde ocorre resisténcia aos herbicidas mencionados. Na ocasiao da
coleta das sementes, entrevistaram-se os produtores quanto a manejo das plantas daninhas,
sistema de preparo do solo, rotacao de culturas e colheita. Os resultados evidenciam que
Bidens spp. resistentes aos herbicidas inibidores de ALS estdo amplamente distribuidas
no Rio Grande do Sul e no Parana. Constatou-se auséncia de rotacao de culturas e ampla
adocao do sistema de plantio direto. O provavel fator responsavel pela selecao de bidtipos
de Bidens spp. resistentes aos herbicidas foi o elevado uso de inibidores da ALS nas areas
amostradas.
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ABSTRACT - Bidens spp., known as beggarticks are important weeds and reduce grain yield
in several summer crops in Brazil. In the states of Rio Grande do Sul and Parana, the control
of this weed with ALS-inhibiting herbicides is becoming inefficient, suggesting an increasing
weed resistance problem. The objectives of this research were to evaluate the geographic
distribution of ALS-resistant Bidens spp. in the states of Rio Grande do Sul and Parand and
to determine the main agronomic causes of resistance selection. Seeds of beggarticks biotypes
were sampled in 35 counties in the states of Rio Grande do Sul and Parand, in places with
suspected resistance to ALS-inhibitors. Farmers were applied questionnaires on methods of
weed control, tillage system, crop rotation and harvesting operations during current and previous
years. Bidens spp. resistant to ALS-inhibiting herbicides were found in all counties assessed.
No crop rotation and intense use of no-tillage are predominant on the farms. The most probable
cause of selection of herbicide-resistant Bidens spp. is the intensive use of ALS-inhibitors.
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INTRODUCAO

A cultura da soja € cultivada no Rio Grande
do Sul desde o ano de 1961. Nos anos de 1986
a 1990, os Estados do Rio Grande do Sul e
Parana contribuiam com aproximadamente
50% da producao do grao no pais (Costa, 1996).

A soja € uma das principais culturas do
Brasil e do mundo, possuindo grande valor
econdmico. No Brasil, no ano agricola de 2002/
03, foram cultivados 18,5 milhoes de hectares,
com rendimento médio de 2.790 kg ha''. A
producdo obtida nesse mesmo ano alcancou
um total de 51 milhdes de toneladas, superior
em 22% a safra anterior, que foi de 42 milhoes
de toneladas, tornando o Brasil um dos maiores
exportadores do grao de soja no mundo.

O controle de plantas daninhas dicotile-
doneas na cultura da soja na década de 1970
era realizado pelo herbicida metribuzin, o
qual possui o mecanismo de acao de inibicao
do fluxo de elétrons no fotossistema II (FS II)
das plantas sensiveis. Esse herbicida foi
desenvolvido nas décadas de 1950 e 1960 e
sua aplicacdo em soja é feita apenas em pré-
emergéncia das plantas daninhas (Vidal &
Merotto Jr., 2001).

Na década de 1980, com o avanco da
tecnologia agroquimica, foram desenvolvidas
novas moléculas herbicidas com outros
mecanismos de acao para controle de plantas
daninhas dicotiledoneas na cultura da soja,
aplicados em poés-emergéncia. Os herbicidas
inibidores da enzima protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX) foram desenvolvidos a
partir da década de 1980 para controle de
dicotiledoneas na cultura da soja (Ahrens,
1994; Hess, 2000), podendo se destacar os
seguintes: acifluorfen, fomesafen e lactofen,
pertencentes ao grupo dos difeniléteres;
flumiclorac e flumioxazin, pertencentes ao
grupo das ftalamidas; e carfentrazone e
sulfentrazone, pertencentes ao grupo das
triazolinonas (Vidal & Merotto Jr., 2001). A
maior eficiéncia no controle de plantas dani-
nhas dicotiledéneas na cultura da soja com
esses herbicidas é obtida quando as plantas
daninhas se encontram com duas a seis folhas
(Vidal & Merotto Jr., 2001).

Em meados da década de 1980, o controle
de plantas daninhas dicotileddneas na cultura
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da soja passou a ser realizado com herbicidas
inibidores da enzima acetolactato sintase
(ALS). Os herbicidas desse grupo sao seletivos
para a cultura da soja, possuindo amplo
espectro de acdo de espécies e baixa toxicidade
em mamiferos (Devine et al., 1993; Vidal &
Merotto Jr., 2001). A época de aplicacao flexivel
e a elevada eficacia no controle de plantas
daninhas dicotiledoneas permitiram que esses
produtos se tornassem os principais herbicidas
na cultura da soja.

No Brasil, a ocorréncia de plantas dani-
nhas resistentes aos herbicidas inibidores
de enzima ALS foi registrada pela primeira
vez em Bidens spp. (Monqueiro et al., 2000).
Dentre os fatores que favorecem a selecao de
biotipos resistentes, destacam-se os inerentes
a planta e os agronoémicos (Bourgeois &
Morrison, 1997).

A resisténcia aos inibidores da ALS se deve
principalmente a modificacido de um aminoa-
cido na estrutura desta enzima, originada
de uma mutacao no gene que codifica para
ela. A frequiéncia inicial do alelo que confere
a resisténcia aos inibidores da ALS em
Lolium rigidum é elevada e corresponde a 10.
Especula-se que a alta freqtiéncia inicial do
gene de resisténcia explica, em parte, o rapido
desenvolvimento da resisténcia (Preston &
Powles, 2002).

O sistema de monocultura favorece o
aumento do banco de sementes de algumas
espécies daninhas, devido ao controle defi-
ciente destas, decorrente das limitacoes dos
herbicidas utilizados (Owen, 2001). O aumento
no banco de sementes favoreceu o surgimento
de bi6tipos mais adaptados as condicoes do am-
biente, ou seja, mais competitivos por recursos
com as culturas (Radosevich et al., 1997). Além
disso, o aumento do banco de sementes eleva
a probabilidade de selecao de biotipos resis-
tentes a herbicidas (Vidal & Fleck, 1997).

Por meio do desenvolvimento do sistema
de semeadura direta, o controle de plantas
daninhas tornou-se mais eficiente, porém
dependente da utilizacao de herbicidas. Esse
método de controle apresenta elevado risco
de selecao de bidtipos de plantas daninhas
resistentes, em razdao da dependéncia de um
unico método de controle (Brown, 1996; Owen,
2001).
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Na literatura brasileira somente foi publi-
cado um levantamento sobre a distribuicao
geografica e as causas da resisténcia aos
herbicidas inibidores da ALS em Euphorbia
heterophylla (Vidal et al., 2004). Os objetivos
deste trabalho foram avaliar a distribuicao
geografica de Bidens spp. resistente aos
herbicidas inibidores da ALS em propriedades
do Rio Grande do Sul e Parana e determinar
os principais aspectos agrondomicos envolvidos
na selecao dos individuos resistentes.

MATERIAL E METODOS
Coleta de sementes

As sementes de Bidens spp. provenientes
de plantas sobreviventes das aplicacoes de
herbicidas inibidores da ALS foram coletadas
em lavouras de soja entre os meses de
fevereiro e abril de 2001 (Rio Grande do Sul) e
2002 (Parana). Aproximadamente 2.000
sementes foram coletadas por local amostrado.
Em cada local foram amostradas pelo menos
50 plantas, distribuidas aleatoriamente na
area. As sementes foram coletadas em
propriedades localizadas nos municipios
de Assis Chateaubriand, Bandeirante do
Oeste, Campina da Lagoa, Foz do Iguacu,
Flor do Oeste, Goioeré, Maripa, Nova Cantu,
Pato Branco, Palmeira, Palotina, Quarto
Centenario, Renascenca, Ubirata e Vitorino,
no Parana (Figura 1); e Almirante Tamandaré
do Sul, Bela Vista, Bossoroca, Capao do Cip6,
Chapada, Carazinho, Coxilha, Colorado,
Coqueiros do Sul, Ernestina, Espumoso,
Julio de Castilhos, Lagoa 3 Cantos, Mato
Castelhano, Passo Fundo, Palmeira das
Missoes, Saldanha Marinho, Sao Francisco de
Assis, Santo Antonio das Missodes e Victor
Graeff, no Rio Grande do Sul (Figura 2).

A coleta ocorreu em 38 locais no Parana e
30 no Rio Grande do Sul que apresentavam
suspeita de resisténcia aos herbicidas
inibidores da ALS. A area total amostrada
representou 15.547 hectares, sendo 5.116 ha
localizados no Parana e 10.431 ha no Rio
Grande do Sul.

As sementes coletadas foram catalogadas,
acondicionadas em envelopes de papel e
armazenadas em camara com temperatura de
4°C e umidade do ar controlada. Na ocasiao da
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coleta das sementes, os produtores respon-
deram a um questionario semelhante ao
apresentado por Vidal et al. (2004).

Verificacao da resisténcia

No més de junho de 2003, as sementes
coletadas de Bidens spp. foram colocadas em
potes plasticos (50 sementes por vaso) com
volume de 300 mL, preenchido com substra-
to areia:solo na proporcao de 1:1. Na ocasiao
dessa semeadura também foram semeadas
Bidens spp. sensiveis aos herbicidas inibidores
da ALS oriundas de areas da regiao de Porto
Alegre, para servirem como testemunha.
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Figura 1 - Mapa do Estado do Parand, com a localizagdo
geografica dos municipios amostrados em cinza.
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Figura 2 - Mapa do Estado do Rio Grande do Sul, com a
localizacdo geografica dos municipios amostrados em
cinza.
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Os vasos foram colocados em bandejas
plasticas com agua, para manter o solo
constantemente irrigado por capilaridade. A
temperatura média do ar durante a conducao
do experimento foi de aproximadamente 20 °C,
e o periodo de luminosidade, de 12 horas
diarias. Quando as plantulas se encontravam
no estadio de desenvolvimento de quatro a seis
folhas, foram aspergidas com o herbicida
chlorimuron (Classic) na dose de 40 g ha',
utilizando-se pulverizador costal pressurizado
com CO,, munido com quatro bicos tipo leque,
com pontas 80.02 VS, com volume de calda
equivalente a 220 L ha! e pressao de trabalho
de 200 kPa. A aplicacao foi realizada as 16 h
e, na ocasiao da aplicacao, a temperatura do
ar erade 19 °C, com umidade relativa do ar de
75%. Os procedimentos foram repetidos por
duas vezes, e os biotipos que sobreviveram aos
tratamentos foram confirmados como resis-
tentes. As avaliacoes foram realizadas aos
14 e 28 dias apo6s a aspersao do herbicida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 50% ou mais de plan-
tas sobreviventes — portanto, resistentes — em
cada amostra coletada, ao passo que nao sobre-
viveram plantas nos potes contendo testemu-
nha sensivel. Isso significa que a resisténcia
ao herbicida chlorimuron esta disseminada
nas regioes amostradas. Para 58% das areas
amostradas no Estado do Parana e 67% das
amostras no Rio Grande do Sul, os produtores
ja suspeitavam da resisténcia por dois ou mais
anos (Tabela 1).

O tamanho da area com suspeita de resis-
téncia na propriedade apresentou distribuicao
distinta entre os Estados. Enquanto 32% das
propriedades do Parana com resisténcia pos-
suiam area inferior a 10 ha, no Rio Grande do
Sul, 50% das propriedades possuiam area igual
ou superior a 51 ha (Tabela 2).

Nas areas amostradas, todas as proprieda-
des utilizavam o sistema de semeadura direta.
No Parana e no Rio Grande do Sul, 77 e 90%
dos produtores, respectivamente, cultivavam
nesse sistema de semeadura ha mais de cinco
anos (Tabela 3). Este sistema de semeadura
eleva o risco de surgimento de biotipos resis-
tentes devido a dependéncia de herbicidas
como principal método de controle de plantas
daninhas (Brown, 1996; Owen, 2001).
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Tabela 1 - Percentual de agricultores que suspeitavam de re-
sisténcia na area amostrada, de acordo com o tempo (anos)

Tempo de suspeita Estado
(anos) PR RS
1 42Y 33
=2 58 67

1
Y valores representam a porcentagem de produtores em cada Estado

que suspeitavam da resisténcia, em relagio ao total de entrevistados.

Tabela 2 - Area de distribuicdo da resisténcia nos locais
avaliados nos Estados do Parana e Rio Grande do Sul

Area com resisténcia” Estado
(ha) PRY RSY

<10 32 7
11-20 2 13
21-130 6 20
31-50 2 10

=51 0 50

Sem Informagao 58 0

Y valores da coluna representam a 4rea avaliada com suspeita de

resisténcia em hectares; # valores da coluna representam o percentual
de produtores do Estado do Parand que possuem drea nas dimensdes
descritas na coluna 1; ¥ valores da coluna representam o percentual de
produtores do Estado do Rio Grande do Sul que possuem dreas nas

dimensdes descritas na coluna 1.

Tabela 3 - Tempo de permanéncia no sistema de semeadura
direta nos Estados do Parand e Rio Grande do Sul

Periodo” Estado
(anos) PRY RSY
<4 23 10
5-8 37 67
> 8 40 23

¥ valores na coluna representam o periodo de tempo (anos) de implan-
tacdo do sistema de semeadura direta nas propriedades amostradas;
? valores da coluna representam a porcentagem de propriedades amos-
tradas que utilizam o sistema de semeadura direta relacionadas ao
periodo de implantagio do sistema no Estado do Parand; ¥ valores da
coluna representam a porcentagem de propriedades amostradas que
utilizam o sistema de semeadura direta relacionadas ao periodo de
implantagdo do sistema no Estado do Rio Grande do Sul.

A maioria das propriedades (>74%) amos-
tradas foi cultivada com soja por varios anos
sucessivamente. Varias sdo as alternativas
de rotacao de mecanismos de acao de herbi-
cidas para o controle de Bidens spp. na cultura
de soja, podendo ser citados os seguintes
mecanismos: inibidores da ALS, inibidores de
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PROTOX, inibidores de HPPD, inibidores de FS
II e inibidores de EPSPs (Vidal & Merotto Jr.,
2001). Em 95% das lavouras de soja amos-
tradas do Parana e em 100% daquelas lavouras
de soja amostradas no Rio Grande do Sul
utilizavam-se apenas herbicidas inibidores
da ALS no controle de plantas daninhas
dicotiledoneas ha mais de dois anos.

Esse resultado contrasta com o encontrado
no levantamento das praticas agronomicas
associadas a selecao de Euphorbia heterophylla
resistente aos inibidores da ALS, que detectou
aumento do uso de inibidores de PROTOX ou
de sua mistura com inibidores da ALS (Vidal
et al., 2004). O uso continuo de herbicidas de
mesmo mecanismo de acao provavelmente
exerceu elevada pressao de selecao e deve ter
selecionado biodtipos resistentes a esses herbi-
cidas. Outro fator que possivelmente deve ter
favorecido a selecdo de bittipos resistentes é
a elevada frequiéncia inicial do gene de insen-
sibilidade aos inibidores da ALS. Simulacodes
matematicas demonstram que, em apenas um
ano de utilizacao dos herbicidas inibidores da
ALS numa area de um hectare e com populacao
de Bidens spp. de 10 plantas m2, a probabilidade
de selecionar uma planta daninha resistente
¢é de 85% (Vidal & Anjos, 2003).

Para se evitar ou reduzir o surgimento de
plantasresistentes aos herbicidas, é necessario
que ocorram algumas modificacdes nas praticas
agricolas utilizadas atualmente. Uma das alter-
nativas para prevenir e manejar a resisténcia
¢é utilizar racionalmente os herbicidas e, tam-
bém, usar rotacio de produtos que possuam di-
ferentes mecanismos de acio, o que diminuira
a pressao de selecao exercida por estes (Gressel
& Segel, 1990; Winkler et al., 2003).

Quanto ao maquinario utilizado, 50% dos
produtores das areas amostradas no Parana e
100% dos produtores do Rio Grande do Sul
afirmaram que possuem colhedora proépria.
Além disso, 37% dos produtores do Parana e
74% dos produtores do Rio Grande do Sul nao
alugavam maquinas para vizinhos. Como essa
€ uma pratica que difere entre os dois Estados,
seria importante avaliar se ha diferencas na
similaridade genética dos biotipos amostrados
nos dois Estados, de forma que isso seria um
indicador de possivel dispersao da resisténcia
através da distribuicao de sementes por
maquinas agricolas.
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Quando questionados sobre o conheci-
mento do problema de resisténcia de plantas
daninhas na propriedade dos vizinhos, 44% dos
produtores do Parana e 80% dos produtores do
Rio Grande do Sul responderam afirmativa-
mente, indicando que a resisténcia se encon-
trava amplamente distribuida em ambos os
Estados.

Este trabalho demonstrou que bi6tipos de
Bidens spp. resistentes aos herbicidas inibi-
dores da ALS estao amplamente distribuidos
no Parana e Rio Grande do Sul. As informacoes
fornecidas pelos agricultores permitem
afirmar que o uso continuado e intenso de
herbicidas inibidores da ALS nas lavouras de
soja foi um importante fator que favoreceu a
selecao de individuos resistentes. Como
enfatizado por Vidal et al. (2004), ha ne-
cessidade de conscientizar agricultores e
legisladores quanto a necessidade de rotacao
e principalmente de misturas de herbicidas
pertencentes a mecanismos de acao dife-
rentes, de forma que essas técnicas possam
ser empregadas na prevencao a resisténcia
de plantas daninhas.
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