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Ano 1 Ano 2 Ano 3

População de plantas

daninhas antes da

aplicação de herbicida

População de plantas
daninhas depois da

aplicação de herbicida

Aumento da freqüência do biótipo resistente devido à aplicações

repetidas e anuais do mesmo herbicida

Planta suscetível Planta resistente

Medidas Preventivas Medidas de Manejo
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Estratégias de prevenção de plantas 

daninhas resistentes a herbicidas

FC 20%

Minimizar a pressão de seleção por 
parte do herbicida

FI

FF



Estratégias de manejo de plantas 

daninhas resistentes a herbicidas

Controlar os indivíduos remanescentes 
para evitar sua disseminação

Mudanças nas práticas de manejo utilizadas
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Fatores que afetam a evolução da resistência 

de plantas daninhas a herbicidas

 Fatores Genéticos, bioecológicos (Potencial 
de risco da resistência)

 Fatores Agronômicos: manipulados na 
implementação de estratégias de manejo da 
resistência.

1. Característica do herbicida

2. Práticas culturais



I. Opções químicas para prevenção e manejo de 

plantas daninhas resistentes a herbicidas

II. Opções não químicas para prevenção e manejo 

de plantas resistentes a herbicidas

 Prevenção e manejo da resistência de uma 

população são similares

Os princípios de prevenção e manejo 

da resistência de plantas daninhas



Diagnóstico da falha de controle

Uma falha de controle

• Identificação e manejo de plantas daninhas resistentes 

aos herbicidas (SBCPD)

• Associação Brasileira de Ação a Resistência de 

Plantas aos Herbicidas (HRAC-BR)

• Teste ideal: rápidos, acurados, baratos e prontamente 
disponíveis (HRAC, 1999)

Problemas de plantas 

daninhas resistentes
Não significa



• Padrão de distribuição de plantas daninhas
resistentes (contagiosa)



• Plantas vivas ao lado de plantas mortas podem indicar
desenvolvimento de resistência de uma espécie

 Medidas na área com falhas:

 Parcela com a finalidade de coleta de sementes ou plantas

 Erradicar o restante da população de plantas daninhas



Opções não químicas para prevenção e manejo 

de plantas daninhas resistentes a herbicidas

 Afetam a dinâmica das populações suscetíveis e

resistentes

 Provocam elevada mortalidade de plantas

 Pressão de seleção permanece sem alteração

Estratégias para prevenir ou retardar a 

resistência de plantas daninhas a herbicidas



Plantas daninhas em Culturas Frutíferas

 Plantas daninhas anuais: 80% da infestação

 Plantas daninhas perenes: difícil controle 
(Cyperus rotundus e Cynodon dactylon)

 Muitas plantas daninhas em comum com as 
resistentes detectadas em outras culturas no 
Brasil



CONCEITOS: Banco de sementes

SIMPSON et al. (1989) - “Reservatório de sementes e

órgãos de reprodução vegetativa viáveis, porém

dormentes, presentes no solo e/ou restos vegetais”

Características do banco de sementes

Tamanho

- Varia de 300 milhões a 3,5 bilhões de sementes/ha

Taxa de decréscimo

- é variável entre espécies, práticas culturais e ambiente



Eriophorum vaginatum

(McGraw, 1980, citado por McGraw & Vavrek, 1989)

BANCO DE SEMENTES

Chuva de sementes

11 sementes/m2

Germinação 

14 sementes/m2

Solo orgânico
Profundidade 

(cm)

30

componente inativo 273 sementes/m2

componente ativo 72 sementes/m2
0

3



Opções para o manejo do banco de sementes

 Rotação de culturas (química e não químicas)

 Método Cultural

 Método Mecânico

 Método Biológico

 Método Químico

Banco de sementes         Eficácia dos métodos



Rotação de culturas

- Densidade do B.S.

- Interferência alelopática

- Distúrbios no solo

- Irregularidade de estratégias de  

manejo

Afeta

- Densidade B.S. (Schreiber, 1992).

- Diversidade de plantas daninhas (Stevenson et al., 1997)



Rotação de culturas

• Semeadura de diferentes culturas nas safras 

(culturas,pastagens e forrageiras)

• Utilização de herbicidas de diferentes 

mecanismos de ação ou não utilizam herbicidas

• Permitam nas safras a utilização de métodos 

alternativos de controle (diferentes do químico)
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T1; TAC=1,32

T2; TAC=0,66

T3; TAC=0,49

T1 = trigo/4 anos, plantio anual, sem aplicação de herbicidas;
T2 = trigo/4 anos anos, plantio anual, com aplicação de herbicidas; 
T3 = trigo/pousio/cevada/trigo, sem a aplicação de herbicidas. 
TAC = taxa anual de crescimento da população.

aveia brava (Avena sterilis)

(Fernandez-Quintanilla, 1988)



Método Cultural

Objetivo:

- Fortalecimento da capacidade competitiva da 

cultura (rápido estabelecimento e 

desenvolvimento)

- Prevenção de infestações e disseminação de 

plantas daninhas (biótipos resistentes)

i) Escolha de cultivares adaptadas a região junto com 

plantio na época, espaçamento e densidade adequadas



Planta 

daninha

Planta 

cultivada

Espaçamento

Densidade

Variedade

Época de desbaste

Espécie

Densidade

Período de convivência

Distribuição espacial

Grau de 

competição

Modificado 

pelas condições 

edáficas e 

climáticas

Magnitude das perdas por competição

(Bleasdale, 1960)

- Crescimento inicial lento da copa e raiz

- Geralmente com folhas deiscentes (outono/inverno)
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Expon. (NPRM2) Expon. (PRR)

PRRNPRM2

Número de anos

Número de plantas resistentes/m2 (NPRM2) (Ovejero & Christoffoleti, 2002)

Perda relativa de rendimento (PRR)

PRR =
D.a

1+(D.a)
(Passini & Christoffoleti, 2001)

Simulação da evolução da resistência em função aplicação 
repetitiva de um herbicida inibidor da ALS e PRR.



ii) Uso de cobertura morta e ausência ou diminuição das 

épocas de pousio (culturas intercalares ou adubos verdes)

Efeito físico sobre as espécies que:

- necessitam de alternância de temperatura

- fotoblásticas positivas (fitocromos, ausência de luz)

- sementes com poucas reservas (impedimento mecânico)

Efeito químico

- aleloquímicos

Efeito biológico

- microbiocenose

- predação de sementes e seedlings
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Biomassa verde de plantas daninhas (g m-2)

Quantidade de palhada na superfície do solo (ton ha-1)

- 45 dias após 
dessecação dos 
adubos verdes

(Almeida & Rodrigues, 1985)

Y = 1913,5 - 255 . x (r = 0,95)



Densidade populacional de plantas daninhas em 

parcelas cultivadas com adubos verdes 

intercalares à cultura de abacateiro

Plantas daninhas (plantas/m2) - 60 dias após plantio

Adubo Verdes
Brachiaria 

decumbens

Paicum 

maximum

Bidens pilosa Vegetação 

espontânea

Arachis pintoii 28,5 aA 16,9 bB 5,5 bC 18,0 bB

Crotalaria juncea 2,3 cAB 6,6 cA 1,9 aB 5,3 cAB

Cajanus cajan 11,2 bA 2,5 cB 4,9 bB 13,6 bA

Testemunha 

(s/capina)
41,2 aC 71,7 aB 3,4 aC 129,4 aA

Severino & Christoffoleti (2001)





iii) Não utilizar material orgânico provenientes de locais 

infestados de plantas daninhas;

iv) Uso de mudas certificadas;

v) Limpeza dos equipamentos de preparo e colheita para 

remover as sementes;

vi) Quarentena de animais e utilização de quebra ventos;

vii) Limpeza de beiras de estrada, carreadores e terraços 

existentes nas áreas.



Método mecânico

Objetivo:

- Reduzem a pressão de seleção na população de 

plantas daninhas pelos herbicidas

- Uso de capinas: manual (pequenas áreas ou declivosas)

- Cultivadores e grades (superficial)

- Roçadoras

Roçagem: desaparecimento de folhas largas e favorece gramíneas



Opções químicas para prevenção e manejo de 

plantas daninhas resistentes a herbicidas

 Reduzir a pressão de seleção (planejamento criterioso

dos herbicidas de diferentes mecanismos de ação)

 Mantendo a diversidade de biótipos no banco de

sementes do solo

Estratégias para prevenir ou demorar a 

resistência de plantas daninhas a 

herbicidas



Opções químicas para prevenção e manejo de 

plantas resistentes a herbicidas

- Manejo de herbicidas

i) Otimização da dose e época

- número de aplicações

- tecnologia de aplicação (operador)

reduzem o uso desnecessário de herbicidas;

ii) Minimizar a aplicação repetitiva do mesmo 

herbicida o de mecanismos de ação semelhantes



TempoMaçã Maçã Maçã Maçã

G G G G

 Limitar o número de aplicações de herbicidas de
mesmo modo de ação num mesmo ano agrícola

 Utilizar o mesmo produto apenas a cada dois ou três
anos



Opções químicas para prevenção e manejo de 

plantas resistentes a herbicidas

- Manejo de herbicidas

iii) Aplicar herbicidas somente quando necessário 
(NDE);

iv) Utilizar grupos químicos que apresentam menor 
risco de desenvolvimento de resistência

v) Não utilizar herbicidas com alto grau de eficiência



Predição do surgimento de plantas daninhas 

resistentes em função do grau de eficiência do 

herbicida

Fonte: Powles et al., 1997 

citado por Merotto Jr, 1998
Biótipo R Biótipo S



Opções químicas para prevenção e manejo de 

plantas resistentes a herbicidas

- Manejo de herbicidas

vi) Utilizar herbicidas com pequena atividade residual no 

solo

 Herbicidas de ação residual prolongada no solo

 Regiões onde as condições ambientais não são 
favoráveis à decomposição do herbicida (maior 
persistência)

 Herbicidas sem ação residual, mas aplicados 
repetidamente



GERMINAÇÃO SIMULTÂNEA GERMINAÇÃO CONTÍNUA

Amaranthus sp.
0

20

40

60

80

100

2 5 7 8

1
0

1
2

1
4

1
6

1
8

2
0

2
3

Dias após a semeadura

%
 G

e
rm

in
a
ç
ã
o

2
4

2
5

Brachiaria decumbens



Herbicidas com persistência longa
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Cobertura do período crítico de competição



Opções químicas para prevenção e manejo de 

plantas resistentes a herbicidas

- Manejo de herbicidas

vii) Rotação de herbicidas com mecanismos de ação 

diferentes
(efetivos sobre o mesmo espectro de plantas daninhas)

viii) Utilização de misturas (formuladas) ou aplicações 

seqüenciais com herbicidas
(diferentes modos de ação, espectro e persistência semelhantes)

ix) Herbicidas para o qual a resistência foi confirmada 

utilizar em mistura
(Controle do biótipo resistente)



Predição do surgimento da resistência de plantas 

daninhas aos herbicida “A” e “B” quando aplicados 

continuamente isolados, em rotação ou em misturas

Fonte: Powles et al., 1997 citado por Merotto Jr, 1998



Opções químicas para prevenção e manejo de 

plantas resistentes a herbicidas

- Manejo de herbicidas

x) Acompanhar os resultados das aplicações dos 

herbicidas (Agricultura de precisão)

xi) Evitar a dispersão (“chuva de sementes”) de possíveis 

plantas daninhas resistentes reduzindo o banco de 

sementes no solo

xii) Esforço conjunto entre os integrantes da cadeia 

(produtor, re-vendedor, fabricante etc.)



Herbicidas em Culturas Frutíferas 

(Análise de risco)

Problema: Poucos produtos registrados

Pós-emergência (Jato dirigido) 

Folhas largas Folhas estreitas 

Grupo Herbicida Grupo Herbicida 

G Glyphosate (Várias) G Glyphosate (Várias) 

D Paraquat (Gramoxone) D Paraquat (Gramoxone) 

D + C2 Paraquat + Diuron (Gramocil) D + C2 Paraquat + Diuron (Gramocil) 

H Amônio-glufosinato (Finale) H Amônio-glufosinato (Finale) 

G + C1 Glyphosate + simazine 

(Tropazin) 

G + C1 Glyphosate + simazine 

(Tropazin) 

 



Conhecer a classificação dos herbicidas quanto ao seu

mecanismo de ação

Evitar e retardar o aumento da freqüência do biótipo 

resistente na área

Planejar adequadamente a rotação do uso de herbicidas

e de culturas



Manejo químico das plantas daninhas resistentes a 

herbicidas encontradas no Brasil na cultura da soja

Brachiaria plantaginea

Inibidores de ACCase (Grupo A)

Grupo A

Soja: Grupo K1 (Trifluralina)

Grupo B (Imazaquin)

Grupo B (Imazethapyr)

Herbicidas de manejo

Milho: Grupo B

Digitaria ciliaris

Grupo A

Soja: Grupo K1 (Trifluralina)        

Grupo K3 (`Metolachlor)

Milho: Grupo B

Grupo F

Herbicidas de manejo



Comparação entre:

(a.) testemunha (sem herbicida), 

(b.) Herbicida (1 x Dose)

(c.) Herbicida (2 x Dose)

(d.) Herbicida (4 x Dose)

nas plantas provenientes de 

Castro – PR (30 DAA)

a b c d

Sethoxydim

a b c d

Fluazifop-p-butil

a b c d

Tepraloxidim



Manejo químico das plantas daninhas resistentes a 

herbicidas encontradas no Brasil na cultura da soja

B. pilosa e subalternans

Inibidores da ALS (Grupo B)

Soja: Grupo E (Lactofen, Fomesafen, Acifluorfen, Sulfentrazone)

Grupo C3 (Bentazon)

Grupo C3 + E (Bentazon + Acifluorfen)

Grupo C1: Metribuzin

Herbicidas de manejo

Milho: Grupo C1 (Atrazina)

Euphorbia heterophylla



R R

S S S S S S

R R R R

Chlorimuron Nicosulfuron Imazethapyr

Test. 70 g/ha Test. Test.100 g/ha 100 mL/ha



Manejo químico das plantas daninhas resistentes a 

herbicidas encontradas no Brasil em arroz irrigado

Auxinas sintéticas

(Grupo O: Quinchlorac)

Echinochloa sp.

Grupo A (Clefoxydim, Cyhalofop)

Grupo B (Bispyribac-sodium)

Grupo K1 (Pendimenthalin)

Inibidores da ALS

(Grupo B)

Fimbristylis miliacea e 

Cyperus difformis

Grupo O (2,4-D)

Grupo B (Bispyribac-sodium)

Grupo C3 (Bentazon)

Sagitaria montevidensis

Grupo C3 (Bentazon)



Planta daninha de “inverno” Planta daninha de “verão”

Entrelinha – não usar grade ou herbicidas

roçadeira

Brot. Flor. Frutificação Colheita

Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai.

Plena florada gala fuji

linha – herbicidas

pré prépós (até 45 dias da colheita)



Considerações Finais

- Os biótipos resistentes podem restringir ou inviabilizar 

a utilização futura dos herbicidas

- Sistema integrado de manejo

- O manejo de plantas daninhas em uma propriedade 

deve ser levado em consideração a longo prazo

- O conhecimento das características das plantas 

daninhas, dos herbicidas e do sistema de produção



Resistência de plantas daninhas a herbicidas: 

é melhor prevenir do que remediar

MUITO OBRIGADO


