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RESUMO

No estado de Rondénia a producdo pecuaria tem como base a implantacdo de
gramineas em areas de pastagens cultivadas, tanto para bovinocultura de corte como
de leite, em sistema extensivo. A interferéncia de plantas daninhas € um dos fatores
que mais afetam a produtividade de culturas anuais e perenes no Brasil. Diante de
tantos desafios enfrentados pelo setor agropecuario, o reconhecimento das principais
plantas invasoras e seu controle sdo imprescindiveis para a tomada de decisao da
aplicacao de herbicidas em pastagens, a fim de evitar maiores prejuizos econdmicos,
danos ao meio ambiente e a saude do usuario. O conhecimento do mecanismo de
acgao dos grupos de herbicidas pode fornecer informagdes fundamentais na escolha e
a rotagcao do mecanismo de acdo dos herbicidas é importante para a prevencao do
desenvolvimento de bidtipos resistentes e para o meio ambiente. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver uma plataforma com o intuito de auxiliar na identificacdo de
plantas daninhas em pastagens e auxiliar na indicagao do herbicida em fung¢ao do seu
mecanismo de acao, no estado de Rondénia. Para isso, foram tabulados um total de
234.345 receituarios agrondmicos com diagnostico para controle de plantas daninhas
em pastagem. Os dados foram coletados do Power Bl, um programa do governo no
Sistema de Controle Informatizado de Fiscalizagdo do Comércio de Agrotoxicos -
SIAFRO. A partir disto, foi gerada uma planilha com a identificagdo das principais
plantas daninhas infestantes, controle quimico e mecanismo de ag¢do, com o
quantitativo de cada planta daninha e seu controle. Esses dados serviram de banco
de dados para abastecer a plataforma desenvolvida. A plataforma foi desenvolvida
utilizando uma combinacgao de linguagens WEB, sendo estas, html, Javascript, php e
banco de dados mysql. A plataforma desenvolvida recebeu o nome de SIHPASTO e
pode ser acessada por meio do link www.pmppa.com.br/herbicida. Conclui-se que a
plataforma auxiliou na identificagcdo das plantas daninhas de maior ocorréncia no
Estado de Rondbnia e na indicacdo de herbicidas com mecanismos de acao
diferentes, visando a prevencgao e mitigagao dos problemas de resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas, colaborando para a sustentabilidade das pastagens no estado
de Rondénia.

Palavras-chave: Mecanismo de ag¢ao. Pastagem. Plantas daninhas. Zootecnia de
Preciséo.



ABSTRACT

In the state of Rondoénia, livestock production is based on the implementation of
grasses in cultivated pasture areas, both for beef and dairy cattle farming, in an
extensive system. Weed interference is one of the factors that most affect the
productivity of annual and perennial crops in Brazil. Faced with so many challenges
faced by the agricultural sector, the recognition of the main invasive plants and their
control are essential for decision-making on the application of herbicides to pastures,
in order to avoid greater economic losses, damage to the environment and the user's
health. Knowledge of the mechanism of action of groups of herbicides can provide
fundamental information when choosing and rotating the mechanism of action of
herbicides is important for preventing the development of resistant biotypes and for the
environment. The objective of this work was to develop a platform with the aim of
assisting in the identification of weeds in pastures and assisting in the indication of
herbicides based on their mechanism of action, in the state of Rondénia. To this end,
a total of 234,345 agronomic prescriptions with diagnosis for controlling weeds in
pasture were tabulated. The data was collected from Power Bl, a government program
in the Computerized Control System for Pesticides Trade Inspection - SIAFRO. From
this, a spreadsheet was generated with the identification of the main infesting weeds,
chemical control and mechanism of action, with the quantity of each weed and its
control. This data served as a database to supply the developed platform. The platform
was developed using a combination of WEB languages, namely html, Javascript, php
and mysql database. The developed platform was named SIHPASTO and can be
accessed through the link www.pmppa.com.br/herbicida. It is concluded that the
platform helped to identify the most common weeds in the State of Rondénia and to
indicate herbicides with different mechanisms of action.

Keywords: Mechanism of action. Pasture. Weed plants. Precision Animal Science



DIVULGAGAO E TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

E de conhecimento publico que a crescente populagdo mundial demanda cada
vez mais alimentos. Considerando que a area agricultavel do planeta é relativamente
estavel para abastecimento da demanda global serdo necessarios incrementos de
produtividade agropecuaria. A adog¢ao de tecnologias que visam a sustentabilidade e
o incremento de produtividade sdo necessarias para toda a cadeia agricola de
producéo animal e vegetal. Na pecuaria, grandes avangos ocorreram a partir do
melhoramento das pastagens existentes, da adog¢do de capins selecionados e
desenvolvidos por meio da pesquisa cientifica no Centro-Oeste brasileiro, e que
alavancaram a capacidade de suporte e também o desempenho animal (ABIEC,
2022), no entanto ainda ha a necessidade do controle de plantas daninhas nas areas
de pastagens. Pressdes de selecao exercida pela aplicacao repetitiva de um
determinado herbicida, ou até mesmo de herbicidas com ingredientes ativos
diferentes, porém com o mesmo mecanismo de acado, aumentam a frequéncia de
individuos resistentes, comprometendo a obtencéo de elevados rendimentos nos
cultivos agricolas e ocasionando aumento nos custos de producgéo, além do fator
ambiental prejudicado. Nesse viés, foi desenvolvida uma plataforma pratica e
simplificada fornecendo informagdes auxiliares sobre plantas daninhas e os herbicidas
a serem utilizados, considerando uma rotagdo do mecanismo de agdo com a

finalidade de evitar futuras resisténcias.
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1 INTRODUGAO

O rebanho bovino em Rondédnia, no ano de 2023, cresceu de 17,6 para 18,2 milhdes
de cabecgas a pasto (Portal do Governo do Estado de Ronddnia, 2023). No estado, a
alimentacao dos ruminantes ocorre quase que exclusivamente a pasto, com pastagens
cultivadas ou nativas com suplementacao apenas com sal mineral.

A inadequada formacdo e gestdo das pastagens resultam em reducado de
produtividade ao longo do tempo, incluindo a infestacéo de plantas daninhas, diminuindo o
valor comercial do local, podendo até inviabilizar a atividade agricola. Os efeitos negativos
de sua ocorréncia englobam também competi¢cao por recursos limitados.

Inegavelmente, para efetuar o controle de plantas daninhas em pastagens, a
identificacdo € muito importante, pois € necessario conhecer as espécies mais frequentes
na area. E por meio da identificagcdo que podera selecionar os melhores manejos para a
area.

O controle de plantas daninhas pode ser realizado de varias formas, porém, o
método de controle quimico € amplamente difundido e a utilizagdo extensiva de herbicidas
pode conduzir a contaminagcdo ambiental e a selecao de bidtipos de plantas daninhas
resistentes aos herbicidas.

A agricultura moderna exige elevada quantidade de insumos quimicos e, partindo
desse principio, o herbicida vem sendo motivo de muitas discussdes e trabalhos realizados
por especialistas (SILVA et al., 2022). Soma-se a isto ao fato de que produtos quimicos
diferentes podem ter o mesmo mecanismo de acgéo, e o uso repetido de herbicidas com o
mesmo mecanismo de agao € considerado o fator responsavel pelo surgimento de biétipos
resistentes (Roman et al., 2005).

Mecanismo de acédo pode ser definido pelas primeiras reagdes quimicas ou
bioquimicas desencadeadas pela aplicacdo do herbicida, resultando em perturbacdes
metabdlicas que levam a planta daninha a morte (Kismann, 1996). Portanto, o0 mecanismo
de acado € normalmente o primeiro de uma série de eventos metabdlicos que resultam na
expressao final do herbicida a planta, e o conjunto destes eventos, incluindo os sintomas
visiveis da acao do herbicida sobre a planta, € chamado de modo de acao (Oliveira Junior
et al. 2011).

Roman et al., (2005) comentam que o numero de aplicagbes de herbicidas com o
mesmo mecanismo de agao apresenta-se como o fator mais critico na taxa de selecao de
plantas resistentes, e que a rotacdo de mecanismos de acdo herbicida tem sido

recomendada como um método para controlar e/ou prevenir a resisténcia.
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Em uma outra tematica, porém tao importante quanto, € a questao da tecnologia,
que desempenha um papel importante no mundo contemporaneo, e influencia diferentes
areas, incluindo a agricultura e pecuaria, que em sua presenca e atuagao tecnoldgica
agregam impactos significativos.

Um exemplo é a utilizacao de aplicativos para a identificacao de plantas daninhas, o
que outrora demorava dias e envolvia algumas pessoas, hoje pode ser feita em alguns
minutos (Giraldeli, 2023).

Mesmo com atualizagbes e incrementos diarios na area tecnolégica, atualmente,
ainda existe uma lacuna relacionada a existéncia de aplicativos méveis acerca do uso de
agrotoxicos e saude do trabalhador rural (SILVA et al., 2022), meio ambiente e
sustentabilidade.

Diante do exposto, justifica-se a presente pesquisa que realizou o levantamento de
plantas daninhas em pastagens, bem como a identificagao do produto para controle quimico
e com isso, desenvolveu-se uma plataforma, com o intuito de facilitar a identificacéo e a
recomendacgao do uso de herbicidas, baseado no mecanismo de a¢ao, com a finalidade de
um efetivo controle de plantas daninhas em areas de pastagens, evitar sua resisténcia ao

controle quimico e agregar impactos positivos ao meio ambiente.
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2 OBJETIVOS

Desenvolver uma plataforma que auxilie na identificacdo de plantas daninhas em
pastagens, no estado de Rondénia, e indicar o tipo de herbicida utilizando alternativas da

rotacao de mecanismos de acéao, a fim de evitar desenvolvimento de resisténcia.
2.1 Objetivos especificos

- Fazer o levantamento das principais plantas invasoras em pastagens, no estado de
Rondénia;

- Identificar herbicidas aptos e registrados, utilizados para controle quimico de
plantas daninhas, em pastagens no estado de Rondénia;

- Identificar herbicidas aptos e registrados com mecanismos de acao diferentes dos
utilizados em areas de pastagens, no estado de Rondénia;

- Desenvolver uma plataforma que disponibilize essas informacdes e: 1) promova a
identificacdo das plantas daninhas; 2) forneca informacdes de herbicidas eficientes, em
funcdo do mecanismo de acao, como forma de rotacdo de produto de controle de plantas

daninhas.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Pastagem

Para Silva e Nascimento (2006) pastagens s&o ecossistemas complexos
caracterizados por fluxos continuos de energia e massa entre planta, solo e atmosfera, os
quais determinam a capacidade de producéo de forragem do sistema. Interacdes entre
diversos fatores que interferem na estrutura do pasto, aliados a habilidade do animal em
colher forragem, determinam o sucesso ou o fracasso no aproveitamento de nutrientes,
propondo ao mesmo o grande desafio de colher a forragem de forma eficiente para
expressar a mantenca, producéao e reproducao (CARVALHO et al., 2009).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) pela primeira vez, em quase
100 anos, registrou reducao de area de pastagem e aumento da produtividade média da
pecuaria nacional, para 1,15 unidades por hectare, no Censo Agropecuario 2017, cujo
resultado foi divulgado no inicio de 2018.

Essa reducdo de areas de pastagem se confirma no relatério do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2022), que analisou as proje¢cbes do
agronegocio no Brasil de 2021/2022 a 2031/2032, e destaca que é prevista a adicao de
12,8 milhbes de hectares a area plantada de graos entre os dois periodos, onde a producao
devera atingir 370,5 milhdes de toneladas no préoximo decénio, sendo que esse acréscimo
na producao de graos devera ser de 99,2 milhdes de toneladas, onde preveem, como
ilustracdo, que a maior parte do total referido sera derivado da conversdo de areas
atualmente degradadas, particularmente oriundas de pastagens extensivas. Entretanto no
relatério da ABIEC (2022), as projec¢des para taxa de lotagdo sdo de 1,0 UA/ha para 2026
e 1,03 UA/ha em 2031.

Cerca de 100 milhées de hectares no Brasil sdo de pastagens cultivadas, onde os
capins do género Urochloa, ocupam mais de 80% dessa area, sendo o género mais
cultivado do pais, seguido do Cynodon, Panicum, Digitaria, Andropogon entre outros. O
antigo género Urochloa (syn. Brachiaria) teve papel fundamental no Brasil, subsidiando a
pecuaria de corte no pais, principalmente em regides de solos acidos e de baixa fertilidade,
sendo a base das pastagens cultivadas no pais. Considerando a importancia econémica e
a versatilidade, entre as espécies desse género destacam-se a U. brizantha, U. decumbens,
U. ruziziensis e U. humidicola (SILVA et al., 2016).

O género Megathyrsus (syn. Panicum) se destaca entre as gramineas forrageiras

tropicais por apresentar alta produtividade e bom valor nutritivo, sendo os cultivares
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Tanzénia, Mombaca e Massai os mais utilizados (JANK et al., 2014). Essas forrageiras
apresentam grande importancia para a pecuaria nacional, com ocupacao estimada em mais
de 30 milhdes de hectares de pastagens (VALLE et al., 2009).

Cardoso et al. (2020) afirmam que apesar da vasta area do pais, a exploragéao
forrageira no Brasil é baseada principalmente na Brachiaria (Urochloa) na maioria das
regides, mas também Panicum (Megathyrsus), Cynodon e Pennisetum.

Na Tabela 1 estdo as principais espécies dos géneros Urochloa, Cynodon e

Megathyrsus maximus encontradas no Brasil.

Tabela 1 - Principais espécies dos géneros Urochloa, Cynodon e Megathyrsus e suas
respectivas localizagdes de origem.

ESPECIE ORIGEM
Urochloa
Urochloa arrecta Angola, Botsuana, Quénia, Malawi, Namibia

(nordeste), Natal, Africa do Sul (provincia do cabo,
Transvaal), Tanzania, Uganda, Zambia, Zimbabue.
Urochloa brizantha Botsuana, Camardes, Costa do Marfim, Etidpia,
Gana, Guiné, Quénia, Malawi, Mogambique,
Namibia, Nigéria, Serra Leoa, Africa do Sul,
Tanzania, Uganda, Zaire, Zambia, Zimbabue.
Urochloa decumbens Africa Central e Oriental (ocorréncia em altitude
entre 500 a 2.300 metros), incluindo Burundi,
Quénia, Ruanda, Tanzéania, Uganda e Zaire.

Urochloa dictyoneura Tanzania, Mogambique, Quénia, Sudao, Uganda e
Zambia.

Urochloa humidicola Sul do Sudao e da Etidpia, norte da Namibia e da
Africa do Sul.

Urochloa mutica Africa tropical subsaariana (ocorréncia em planicies
de inundacéo).

Urochloa ruziziensis Burundi, Ruanda, Zaire Oriental (ocorréncia em
pradarias e areas perturbadas).

Megathyrsus

Megathyrsus maximus Angola, Benin, Botsuana, Camarbes, Costa do

Marfim, Republica Democratica do Congo (Zaire),
Eritreia, Etidépia, Gana, Quénia, Lesoto, Libéria,
Malawi, Mogambique, Namibia, Nigéria, Senegal,
Serra Leoa, Somalia, Africa do Sul, Sudao,
Suazilandia, Tanzania, Uganda, Z&mbia,
Zimbabue.

continua...
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ESPECIE ORIGEM
Cynodon
Cynodon aethiopicus Republica Democratica do Congo (Zaire), Etidpia,

Quénia, Malawi, Mogambique (noroeste), Ruanda,
Sudao (sudeste), Tanzénia, Uganda, Zambia,
Zimbabue.

Cynodon dactylon Angola, Mogambique, Namibia, Africa do Sul,
Tanzania, Zambia, Zimbabue, e também na Asia:
Afeganistéo, india, Israel, Sri Lanka e Oceano
indico: Madagascar.

Cynodon nlemfuensis Angola, Republica Democratica do Congo (Zaire),
Etiopia, Quénia,Malawi, Sudao (sudeste),
Tanzania, Uganda, Zambia, Zimbabue.

Cynodon plectostachyus Etiopia, Quénia, Tanzania, Uganda.

Fonte: Tropical Forages, 2019

Na Amazénia, a formacao e manejo inadequado das pastagens resultam na perda
de produtividade apds alguns anos de uso, e dentre as principais causas da degradacao
destacam-se a superlotagdo das pastagens, auséncia de adubacado de manutencao,
escolha incorreta da graminea para regiao, falta de corre¢do do solo e 0 uso excessivo de
fogo como medida para controle de plantas daninhas (DIAS-FILHO, 2006; NEVES JUNIOR,
2013). Ainda na regiao Amazoénica a atividade pecuaria esta presente tanto nas pequenas
propriedades quanto nas grandes e tem se expandido continuamente em toda histéria
recente da regido (ZUCCHI et al., 2019), sendo que a producdo pecuaria no Estado de
Ronddnia tem como base areas de pastagem cultivadas.

Barbero et al. (2021) comenta que de modo geral, as forrageiras tropicais possuem
alto potencial produtivo, com bom valor nutritivo, sendo essas caracteristicas controladas
principalmente pelas condigdes ambientais. Os mesmos autores afirmam que o manejo
adequado das forrageiras torna-se fator chave para proporcionar alta taxa de lotagdo, com
bom ganho de peso individual, proporcionando elevada produtividade, sem que haja
declinio produtivo das pastagens.

Diversos fatores contribuem para essa baixa produtividade, como solos de baixa
fertilidade, forrageiras inadequadas, pressdo de pastejo inadequada, e também a
infestacdo das plantas daninhas ou plantas invasoras, mato ou juquira (CALDEIRA, 2014)
e, de acordo com Guglieri Caporal et al. (2010) as pastagens cultivadas entram em
processo de declinio associada a infestacdo de plantas daninhas, cujo manejo exitoso
comecga com o levantamento das espécies infestantes e sua biologia.

Soares Filho (2016) comenta que a redugdo acentuada na capacidade de suporte
das pastagens é em virtude da baixa disponibilidade de forragem, que ao mesmo tempo
diminui a cobertura do solo com o baixo crescimento do pasto, aumenta a ocorréncia de

plantas daninhas, reflete no baixo ganho de peso vivo por area.
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A preocupacado frequente no manejo de planta forrageiras € garantir o
estabelecimento, crescimento e persisténcia da cultura na area, o que esta diretamente
relacionado com a escolha adequada da espécie/variedade a ser cultivada (VICTORIA
FILHO et al., 2021).

Ainda segundo Victoria Filho et al. (2014), para que a cultura forrageira expresse seu
potencial produtivo faz-se necessario um bom programa de manejo de plantas daninhas
nas areas de pastagens, visando um melhor rendimento da produgcao animal, estima-se
gue mais de cinquenta espécies de plantas daninhas, frequentemente infestam as areas de

pastagem no Brasil, causando prejuizo aos produtores.

3.1.1 Pastagens no estado de Rondénia

De acordo com o Censo Agropecuario (EMBRAPA, 2020), em Rondénia, a area
ocupada com pastagens plantadas apresentou crescimento, de 28,4% entre os anos de
2006 a 2017 totalizando 6.089.262 hectares. Ja, Rodrigues et al. (2020) mapearam
7.112.354 hectares de area de pastagens para o ano safra 2018/2019 em Rondénia. Para
o ano de 2021, dados do Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento
da Universidade Federal de Goias (LAPIG, 2021) estimaram que 7.885.842 milhdes de
hectares estdo ocupados com pastagens no estado, sendo o 7° colocado em area no pais,
porém segundo dados do laboratério em 2018, aproximadamente 30% apresentavam
caracteristicas de degradacao.

No estado de Ronddnia em razao de estagdes definidas de seca e chuva, ha grande
diferenca de producao da forragem ao longo do ano, sendo a capacidade de suporte das
areas de pastagens maior na estagdo chuvosa, e suportando maior taxa de lotacdo. Para
Barbero et al. (2021) o contrario € observado na estagao seca, em produgao de bovinos de
corte em pastagens tropicais, sendo necessario adogao de estratégias e planejamento do
sistema de producao para suprir essa deficiéncia quantitativa da forragem em funcao da
demanda pelos animais.

Na Figura 1 verifica-se a distribuicdo das pastagens no territério do estado de

Rondoénia.
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Figura 1 — Atlas das Pastagens Brasil — Rondénia — RO

(8] x Jin]

: 28

Fonte: Disponivel em: hitps://atlasdaspastagens.ufg.br/map (2022)

3.2 Plantas daninhas

Plantas espontaneas, também conhecidas como plantas daninhas ou invasoras, sao
vegetais pertencentes a varios grupos taxonémicos, que apresentam em comum a
capacidade de crescerem em areas agricolas e em outros ambientes antrdpicos, sem
serem cultivadas (TRINDADE et al., 2022).

As plantas daninhas apresentam grande importancia tanto econémica quanto social,
pois podem interferir nas atividades da producgéo agricola, diminuindo assim a produtividade
animal e vegetal, além de outros aspectos negativos como reducao do valor da terra, perda
da qualidade do produto, disseminacao de pragas e doencas e maior dificuldade e custo do
manejo agricola (SILVA et al., 2022).

Para Aguiar et al. (2022) apesar das inumeras utilidades de algumas espécies de
plantas daninhas, a grande maioria interfere negativamente nas atividades do homem,
gerando danos diretos como perda de produtividade, quanto de forma indireta, interferindo
demais praticas agricolas.

As pastagens em geral, estao sujeitas a diversos fatores que afetam sua producgao,
entre eles esta a presenca de plantas daninhas. As denominagdes plantas daninhas,
plantas invasoras, plantas de crescimento espontaneo, ervas daninhas sao usadas como
sindnimos na literatura brasileira, assim como outros termos que também sao designados,
tais como: plantas ruderais, plantas silvestres, mato ou in¢o; contudo, todos esses conceitos

mencionados se fundamentam na sua indesejabilidade na atividade humana, tendo como
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conceito geral: toda e qualquer planta que ocorre onde nao é desejada (BRIGHENTI et al.,
2011).

Segundo Yamashita (2011) uma das principais caracteristicas das plantas daninhas
€ a variabilidade genética, que lhes permitem a adaptacéo e a sobrevivéncia nas mais
variadas condicbes ambientais, sendo a utilizacao de herbicidas um fator de selecao de
algumas populacdes de plantas daninhas, em resposta ao disturbio ambiental provocado
pelo seu uso. Embora a selegéo de biotipos resistentes seja um fato que exige cuidados e
mudangas nas praticas agricolas, nado se pode considerar que o uso de herbicidas seja
inviabilizado.

O manejo correto de plantas daninhas pode evitar essa pressao de selecao, bem
como permitir 0 uso consciente de herbicidas e outras praticas que possam propiciar a
manutencao da flora infestante em niveis economicamente viaveis (YAMASHITA, 2011).

Ainda existe uma lacuna técnica na pecuaria empresarial referente aos problemas
ocasionados pelas plantas daninhas em areas de pastagem, uma vez que todos os
conceitos aplicados sao provenientes ou copiados daqueles conceitos gerados na
agricultura. Além disso, sdo raros os pesquisadores e artigos cientificos dedicados a
compreensao da real problematica das plantas daninhas na atividade de producao animal
(MARTINS, 2022).

Em areas de pastagens, a infestacao por plantas espontaneas, além de reduzir a
produtividade e oferta de alimentos para os animais, pode também interferir na saude deles
(TRINDADE et al., 2021).

Para Santo et al. (2021) o conhecimento das plantas daninhas é de fundamental
importancia, uma vez que, estas podem causar injurias aos animais, um exemplo seria a
infestacao por Acacia plumosa (arranha-gato) que pode causar danos por espinhos. Outro
exemplo € a infestacao por Palicourea marcgravii (cafezinho), que neste caso, devido ser
uma planta téxica, pode levar os animais a morte ap6s sua ingestdo. Quadros clinicos de
"morte subita" associados ao consumo de plantas toxicas estdo entre as principais causas
de perdas econbmicas na pecuaria bovina brasileira (BECKER et al., 2013).

As plantas toxicas que ocorrem no Brasil, tem uma importancia enorme pelo numero
de mortes dos bovinos adultos e a regido Norte € a que sofre os maiores prejuizos.
(Tokarnia et al., 2000).
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Na tabela 2 observa-se a ocorréncia de plantas daninhas em pastagens, no Brasil.

Tabela 2 - Principais plantas daninhas de ocorréncia em pastagens no Brasil.

Nome Comum Nome Cientifico Ciclo de Vida
Alecrim-do-campo Brachiaria dracunculifolia Perene
Arranha-gato Acécia plumosa Perene
Arnica Solidago chilensis Perene
Algodao-de-seda Calotropis procera Perene
Assa-peixe-branco Vernonia polianthes Perene
Assa-peixe-roxo Vernonia westiniana Perene
Babacgu Orbygnia speciosa Perene
Bacuri Attalea phalerata Perene
Cafezinho, erva-de-rato Palicourea marcgravii Perene
Cajussara, cega-jumento Solanum rugosum Perene
Cambara Lantana camara Perene
Carqueja Bacharis trimera Perene
Canela-de-perdiz, gervao Créton grandulosus Anual
Camboata Tapirira guainensis Perene
Ciganinha Memora peregrina Perene
Cip6-de-Sao Joao Pyrostegia venusta Perene
Espinho-agulha Barnadesia rosea Perene
Fedegoso, mata-pasto Senna occidentalis Anual
Fedegoso branco Senna obtusifolia Anual
Guanxuma Sida spp Anual/Perene
Jurubeba Solanum paniculatum Perene
Jurubebao, lobeira Solanum lycocarpum Perene
Lacre Visnia guianenis Perene
Leiteiro Peschiera fuchsiaefolia Perene
Limaozinho Acantocladus brasiliensis Perene
Mata-pasto Eupatorium laevigatum Perene
Mata-pasto Eupatorium maximilianii Perene
Mata-pasto Eupatorium squalidum Anual
Malicia Mimosa invisa Perene
Pata-de-vaca Bauhinia forficata Perene
Taruma Vitex montevidensis Perene
Taboca Guadua angustifolia Perene
Tucum Astrocaryum tucuma Perene

Fonte: Victoria Filho (2012)

Especificamente na regido norte, Trindade et al. (2022) encontraram dez familias
botanicas, sendo: Asteraceae, Boraginaceae, Convolvulaceae, Cyperaceae, Fabaceae,
Linderniaceae, Onagraceae, Poaceae, Rubiaceae e Solanaceae. Distribuidas 15 géneros,

20 espécies em um total de 600 individuos levantados, conforme, Tabela 3.



Tabela 3 - Habitos e origem de plantas daninhas encontradas em pastagens na regiao

Norte do Brasil.

Nome Cientifico Nome Popular Familia Habito Origem
Borreria verticillata Vassourinha Rubiaceae Subarbusto Nativa
Cyperus brevifolius Junginho Cyperaceae Erva Nativa
Cyperus esculentus Tiriricao Cyperaceae Erva Exdtica
Cyperus iria Tiririca Cyperaceae Erva Exatica
Cyperus luzulae Cortadeira Cyperaceae Erva Nativa
Cyperus sphacelatus Tiririca Cyperaceae Erva Nativa
Desmodium Carrapicho Fabaceae Erva subarbusto Nativa
adscendens
Diodia saponariifolia Poaia do brejo Rubiaceae Erva Nativa
Elephantopus mollis Lingua de vaca Asteraceae Erva Nativa
Eleusine indica Capim pé de Poaceae Erva Exaética

galinha
Heliotropium indicum Jacuacanga Boraginaceae Erva Exdtica
Ipomoea asarifolia Salsa-brava Convolvulaceae Erva, Liana Nativa
Ludwigia octovalvis Cruz de malta Onagraceae Erva, arbusto Nativa
Mimosa pudica Malicia roxa Fabaceae Erva, arbusto Nativa
Rhynchospora pubera  Capim-estrela Cyperaceae Erva Nativa
Senna occidentalis Lava pratos Fabaceae Arbusto, subarbusto Nativa
Senna reticulata Mata pasto Fabaceae Arbusto, subarbusto, Nativa
arvore

Sphagneticola trilobata Mal-me-quer Asteraceae Erva Nativa
Solanum Jurubeba Solanaceae Arbusto Nativa
satramoniifolium

Torenia crustacea Orelha-de-rato Linderniaceae Erva Nativa

Fonte: Trindade (2022)
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3.2.1 Competicao e interferéncia de plantas daninhas nas pastagens

Silva (2022) cita que na maioria das vezes, a cultura e as plantas daninhas crescem
juntas, e, como ambas possuem suas demandas por recursos naturais como agua, luz,
nutrientes e CO2 e estes geralmente estao disponiveis em quantidades insuficientes, a
competicao é estabelecida, o que ira afetar o crescimento e o desenvolvimento das plantas
cultivadas.

As plantas daninhas afetam a relacao folha:colmo, diminuiem a qualidade nutricional
da forragem e nivel de energia digestivel e metabolizavel, que gera aumento de emissao
de gases de efeito estufa (GEE) pelos animais, interferindo ainda na quantidade de fibra
indigerivel e alteracdo do comportamento ingestivo dos animais devido ao dificil acesso a
forragem (MARTINS, 2022). Lourencgo (2019) esclarece que controle de plantas daninhas
em pastagens é essencial para se obter uma produgao de forragem satisfatéria, sendo
também uma alternativa para a mitigacao dos GEE produzidos pelo gado em pastagens. De

acordo com a Organizacao para Agricultura e Alimentacao (FAO, 2013), a qualidade da
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forragem influencia na quantidade de gases produzidos pelos animais. Lourenco et al.
(2019) realizou estudo e encontrou resultados que corroboram com a FAO, pois a
convivéncia com plantas daninhas nao sé diminui a produgao de forragem como também
interfere na produgcédo de GEE no rimen do animal.

Segundo MARCHI et al. (2022) a presencga de plantas daninhas como consequéncia
da degradacéo de pastagens € um dos principais problemas da pecuaria em todo o mundo.
Assim, o conhecimento dos aspectos de interferéncia e do periodo apropriado para o
manejo dessas espécies é essencial para a decisdo de aplicar uma determinada medida
de controle.

Pastagens infestadas de plantas daninhas sdo comumente encontradas devido a
falta de manejo no momento adequado ou reinfestagdo de plantas daninhas apds o
controle, neste sentido Dias Filho (2023) cita que na degradacdo agricola, ocorre um
aumento excessivo no percentual de plantas daninhas na pastagem, sendo que neste tipo
de degradagado, a capacidade produtiva do pasto fica temporariamente diminuida ou
inviabilizada, por causa da competicado pelas plantas daninhas no capim.

Victoria Filho et al. (2001) estudando a interferéncia de plantas daninhas na
implantacdo de pastagem de Brachiaria brizantha verificou que o periodo critico de
prevengao da interferéncia situa-se entre 15 e 60 dias apds a emergéncia.

Em estudo de Pereira et al. (2019) concluiram que a interferéncia de plantas
daninhas reduz o rendimento forrageiro de U. brizantha cv. Marandu na fase de implantagao
e na rebrota da pastagem, principalmente na produgéo de folhas, onde periodo anterior a
interferéncia foi até os 8 dias apos a emergéncia, o periodo total de prevengao a
interferéncia até os 34 apds a emergéncia e o periodo critico de prevengéao a interferéncia
na implantagao da pastagem situou-se entre 8 e 34 dias apds a emergéncia.

Bellé et al. (2018), concluiram que a presenga das plantas daninhas alterou a
estrutura da pastagem, uma vez que interferiu negativamente na relagao folha/colmo e na
densidade volumétrica de folhas verdes de B. brizantha e também destacaram que
convivéncia com as plantas daninhas reduziu proporcionalmente o valor nutricional de todos
0os componentes nutricionais de B. brizantha conforme aumentou o periodo de convivéncia
e determinou que o controle deva ser adotado antes de 30 dias de convivéncia entre a

forrageira e as plantas daninhas.
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3.3 Métodos de manejo e controle

O controle de plantas daninhas consiste na adogao de certas praticas que resultam
na reducao da infestacdo, mas néo, necessariamente, na sua completa eliminagao; isso
seria a erradicacao, o controle ideal, porém, dificiimente obtido na grande agricultura
(LORENZI, 2014).

A partir de 1940, verifica-se que os cientistas da area desenvolveram, de modo geral,
medidas de controle; essas medidas, especialmente com os herbicidas, resultaram em
aumento incontestavel na produtividade agricola (VICTORIA FILHO, 2008).

Martins (2022) destaca que o controle quimico por meio da aplicagao de herbicidas
especificos e regularmente registrados seletivos para pastagens é praticamente o unico
controle de plantas daninhas eudicotiledéneas e que praticamente nao existem estudos
cientificos que fornecam informacdes sobre o controle de plantas daninhas
monocotiledéneas ou mesmo outros métodos alternativos ao controle quimico, como
métodos mecanicos ou fisicos.

Para Victoria Filho (2008) o manejo das plantas daninhas € um componente muito
importante para que a sustentabilidade na agricultura seja atingida.

O manejo das plantas daninhas existe desde que o homem comecgou a produzir
plantas para o seu sustento. No inicio, quando atuava de maneira extrativista, ndo havia
preocupagao com as plantas que estavam naquele ambiente. Quando passou a cultiva-las,
houve a preocupacgao com as outras plantas indesejaveis; inicialmente, fazia-se o arranque
manual dessas plantas (VICTORIA FILHO, 2008).

Pereira (2011), define controle, que é, utilizacido de medidas especificas que visam
minimizar a competicdo das plantas daninhas, evitando-se dano econdémico.

A aplicacao dos diferentes métodos de controle de plantas daninhas em pastagem
varia conforme a realidade local, ditada pelas caracteristicas das invasoras, da pastagem,
das condigdes edafoclimaticas, do tamanho da propriedade e do nivel tecnoldgico
empregado (PEREIRA, 2011).

Pontes Junior (2022) destaca que a escolha dos métodos de controle de plantas
daninhas deve levar em consideracao as espécies presentes na area de interesse, cultura
de interesse econdmico, plantas daninhas e as condi¢cbes locais de mao de obra e de
equipamentos, sem se esquecer dos aspectos ambientais e econémicos. Marchi et al.

(2017) acrescentam que o controle ineficaz de plantas daninhas influencia negativamente
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na producao de pastagens de Urochloa, pois a producao de perfilhos, biomassa e outros
componentes da forragem sao modificados, resultando em baixa qualidade nutricional da
forragem.

Carvalho (2013), diferenciou método de manejo e método de controle, sendo o
manejo um procedimento nao pontual e estratégico, o qual visa a redugao do potencial de
interferéncia das plantas daninhas em curto, médio e longo prazo, ou seja, um processo ao
longo do tempo e planejado. Ja o controle é uma intervencao pontual ndo estratégica, que
visa a rapida eliminacado da comunidade de plantas daninhas, eliminando-as ou impedindo
o seu crescimento (CARVALHO, 2013).

Aguiar et al. (2022) assegura que plantas daninhas sempre estarao presentes nas
atividades agricolas do homem, e pondera que é necessario aprender a conviver com a sua
presenca, buscando maneja-las de forma eficiente, para que ndo gerem prejuizos aos

sistemas produtivos.

3.3.1 Manejo preventivo

O manejo preventivo consiste no uso de praticas que visam prevenir a introducao,
estabelecimento e/ou a disseminacao de determinadas espécies em areas ainda por elas
nao infestadas (LORENZI, 2014).

Cristoffoleti e Lopez-Ovejero (2008) consideram que as medidas preventivas
englobam todas as medidas capazes de prevenir a introducdo e a disseminagao de plantas
daninhas e pode-se considerar como medidas preventivas o uso de mudas certificadas, a
limpeza dos equipamentos utilizados em outros locais também é de fundamental
importadncia como arados, grades e cultivadores. Pontes Junior (2022) acrescenta que
implementos utilizados, sobretudo os compartilhados entre cooperativas, associacdes ou
locadas, pela possibilidade de sementes de plantas daninhas serem transportadas aderidas
aos mesmos, devem ser cuidadosamente limpos, para evitar a dispersao de espécies de
dificil controle.

Outra medida preventiva citada por Pontes Junior (2022) trata-se da aquisicdo de
sementes de pastagens de empresas idoneas e devidamente inscritas no Registro Nacional
de Sementes e Mudas (RENASEM), e que atendam aos padrées minimos de pureza e
germinagao, bem como atendam quanto a quantidade permitida de sementes para espécie
de planta daninha na embalagem comercial.

Ainda no manejo preventivo, a quarentena e o controle da circulagao de animais e/ou

pessoas é pratica que deve ser adotada, e visa evitar outra forma de dispersdo de sementes
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indesejaveis em areas de pastagem que é por adesao ao pelo dos animais (zoocoria) ou a
vestimenta de pessoas (antropocoria). Além destas Pontes Junior (2022, p.106) cita ainda
a dispersao que pode ocorrer pelas fezes, onde estudos de Viero et al. (2018) e Shaedler
et al. (2021), demonstraram que o gado pode ser agente de dispersdo, mesmo apos as
sementes de plantas daninhas passarem pelo trato digestivo de bovinos, pode ainda assim

apresentar altas taxas de germinagao e viabilidade.

3.3.2 Manejo cultural

Para Lorenzi (2014) o controle cultural consiste no uso de praticas comuns ao bom
manejo da agua e do solo, como a rotagao de cultura, a variagao do espagamento da cultura

e 0 uso de coberturas verdes. Pontes Junior (2022, p. 107-108) comenta que:

O manejo cultural consiste no conjunto de praticas que garante rapida emergéncia,
bom crescimento e bom desenvolvimento as culturas, com a utilizagao de praticas
comuns, como um excelente preparo do solo ou dessecagao da vegetagcdo no caso
do plantio direto, sementes de alta qualidade genética, fisiolégica e sanitaria, bom
manejo da agua e do solo, rotagédo de culturas, espacamento adequado a cultivar
utilizada, uso de coberturas verdes, entre outras. Essas praticas contribuem para
reduzir o banco de sementes de plantas daninhas no solo. Assim, usam-se as
préprias caracteristicas ecofisiolégicas das culturas e das plantas daninhas, visando
beneficiar o estabelecimento e desenvolvimento das culturas.

Outro tipo de manejo cultural difundido é a diminuigdo do espagamento entre plantas
com o aumento da densidade de plantio, a qual é definida como o numero de plantas por
unidade de area. Além de maior ganho de produtividade, isso promove maior supressao de
plantas daninhas por propiciar maior interceptacéo de luz por parte do dossel da cultura e,
assim, diminuir a quantidade de luz que chega até o solo, inibindo principalmente plantas
daninhas fotoblasticas positivas, como a buva (Conyza spp.) e guanxuma (Sida rhombifolia)
(PONTES JUNIOR, 2022, p. 109).

Em estudo realizado com consoércio milho-braquiaria, maiores taxas de semeadura
de braquiaria (Urochloa brizantha) promoveram a reducdo na populagdo de plantas
daninhas (CASTAGNARA et al., 2011).

A integragao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) também é uma estratégia dentro do
manejo cultural para controle de plantas daninhas, que consiste na utilizagdo de rotagéo e
consorcio de culturas, com a presenga dos componentes pecuarios com agricola, pecuario
com florestal, agricola com florestal ou de todos esses presentes simultaneamente
(PONTES JUNIOR, 2022). Pesquisas realizadas nos estados do Amazonas, do Acre, de
Rondénia, do Para, do Amapa, do Amazonas e de Roraima destacam as modalidades de
integragao lavoura-pecuaria - iLP mais encontradas sao: milho + brachiaria para renovagao

de pastagens em areas predominantemente de pecuaria; soja e/ou arroz como cultura
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principal e forrageira implantada em sobressemeadura ou apds a colheita; soja como
cultura principal, milho safrinha consorciado com brachiaria em polos sojicultores
tradicionais, No caso do iLPF, o componente florestal é inserido nos sistemas, sendo o
eucalipto a espécie mais comumente utilizada (MARTINEZ, 2015).

Estimativas de adog¢do dos sistemas de ILPF nos estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Para, Rondbnia e Roraima resultam em um total de mais de 176.000 hectares
com expressiva dominancia do ILP sendo que os estados do Para e Rondénia lideram em
area de produgao com sistemas integrados (MARTINEZ, 2019).

Ainda segundo Martinez (2019), no estado de Rondénia o sistema ILP vem sendo
utilizado na regido do Cone Sul do Estado (Vilhena, Corumbiara, Chupinguaia), no Oeste
em Machadinho D’Oeste e algumas regides do Centro e do Norte e na URT em Porto Velho
com milho safrinha semeado com Brachiaria sp. entre os renques de eucalipto e eucalipto
com soja (safra).

Outras medidas destacadas por Pontes Junior (2022), é a escolha adequada da
espécie, conforme a época e regido de plantio, pois essas irdo interferir no desenvolvimento
das plantas, pois cada espécie sera influenciada pelo regime pluviométrico, fotoperiodismo
e temperatura da regido, o que, por consequéncia, ira interferir na sua capacidade de
competicdo com plantas daninhas. A utilizac&o de cultivares adequadas com a sele¢ao das
que irdo apresentar melhor desenvolvimento e capacidade competitiva contra as plantas
daninhas é fundamental para alcancgar sucesso na produgado (PONTES JUNIOR, 2022).

De forma complementar, as regides do Brasil possuem diferentes condi¢des
climaticas, além de diferentes regimes pluviométricos e épocas de estiagem, sendo
caracteristica do Estado de Rondbnia dois periodos distintos a se levar em consideragao
para o manejo cultural e fitossanitario das pastagens, onde, conforme a Secretaria de
Estado de Desenvolvimento Ambiental — SEDAM (2019), o periodo chuvoso, considerando
a climatologia, se estende de outubro a abril do ano subsequente; junho a agosto € o
periodo seco, maio e setembro meses de transigéo.

As praticas agrondmicas adotadas pelos produtores, principalmente relacionadas as
praticas de manejo, estdo diretamente relacionadas com a selegéo de bidtipos resistentes

de plantas daninhas, assim como os seus mecanismos de resisténcia (HRAC-BR, 2023).
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3.3.3 Controle fisico

O controle fisico consiste no uso de barreiras fisicas que inibem a germinagéo ou o
desenvolvimento das plantas daninhas. Sado exemplos de controle fisico: mulching
(cobertura), fogo controlado, inundagéao e eletricidade (PONTES JUNIOR, 2022).

Dentre as medidas fisicas utilizadas no manejo de plantas daninhas em Rondénia o
calor (fogo) em “limpeza” de pastagens e em situagdes especificas para destruicdo de
restos culturais € o mais utilizado. Victoria Filho (2008) comenta que a utilizagdo frequente
do fogo apresenta aspectos negativos devido ao impacto ambiental.

Segundo Sodré (2021) o uso do fogo € considerado um método barato para preparar
a terra para o plantio de culturas e para a limpeza de pastagens, pois, as arvores
derrubadas e queimadas produzem cinzas ricas em nutrientes que fertilizam o solo e, no
curto prazo, aumentam sua produtividade. O fogo é usado, também, para estimular o
crescimento de gramineas forrageiras de pastagens e matar as plantas invasoras lenhosas
que invadem estas pastagens.

O uso de fogo conforme Pontes Junior (2022) relata € uma técnica muito antiga na
agricultura, empregada desde os primérdios para limpar a area, de modo a preparar um
novo plantio, entretanto, na atualidade ainda se observa a sua utilizacdo de forma
inadequada, por exemplo, em pastagens no cerrado, sobretudo por promover queimadas
incontrolaveis, o que ocasiona perda da fauna e flora nativas, além de eliminar os
microrganismos do solo.

Uma alternativa a capina mecanica e a descarga elétrica vem a ser o controle
térmico, que prevé a inativacao das plantas por meio de calor, fazendo com que as mesmas
apresentem dificuldade em ter nova brotagdo, ndao havendo também prejuizos a estrutura
e a biologia do solo, ja que ndao ha aumento significativo de temperatura em profundidades
superiores a 2 cm (REVISTA CULTIVAR, 2023).

Pontes Junior (2022) cita ainda outras técnicas existentes que podem ser
consideradas como controle fisico como o mulching, que consiste na cobertura do solo
criando uma barreira que impede quase completamente a passagem de radiac&o solar, a
cobertura morta com o uso de residuos de vegetais a exemplos: plantio direto em areas de
soja, milho e trigo; a cobertura plastica, que consiste no uso de filme plastico de polietileno
como cobertura de solo, promovendo a solarizagao, a cobertura biodegradavel, com uso de

papel kraft, usado em cultivo de tomate; a inundagao, como nos tabuleiros de arroz ou a
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eletricidade, ainda pouco difundida no Brasil, que esta sendo utilizado no controle de
plantas daninhas em areas urbanas, ndo sao praticadas em areas de pastagens por
diversos motivos, sendo o tamanho das areas tornarem as técnicas de dificil aplicacéo e

baixo rendimento operacional.

3.3.4 Controle mecanico

De acordo com Pontes Junior (2022) controle mecanico de plantas daninhas,
consiste na utilizacdo de ferramentas, equipamentos e/ou implementos, o que é
complementado por Lorenzi (2014) que diz, conforme o proprio nome indica, é a eliminagao
de ervas através do arranquio manual, a capina, a rogada e o cultivo mecanizado. A
desvantagem no seu uso para Pontes Junior (2022), esta na possibilidade de rebrota das
estruturas restantes da planta no solo, e repicar partes vegetativas que se desenvolvem por
esse mecanismo, aumentando ainda mais sua infestacao.

O uso da rogadeira em pastagem deve ser feito antes que as sementes viaveis sejam
produzidas. Os cortes realizados nas épocas adequadas podem levar ao esgotamento das
reservas de carboidrato que a planta daninha tenha em seus 6rgaos de propagacgao
vegetativa. O momento adequado de realizar o corte € quando a parte aérea tenha
alcangado um porte avangado utilizando as reservas dos 6érgaos subterraneos. Nesse
momento, o nivel de reservas nesses 0rgaos € baixo, e o corte frequente pode levar ao

esgotamento das estruturas de propagacgao da planta (VICTORIA FILHO, 2008).

3.3.5 Controle bioldgico

O controle bioldgico consiste no uso de inimigos naturais (fungos, bactérias, virus,
insetos, aves, peixes, entre outros) capazes de diminuir a populagéo das plantas daninhas,
reduzindo sua capacidade de competir (PONTES JUNIOR, 2022). O resultado é alcangado
por meio do equilibrio populacional entre o inimigo natural e a planta hospedeira. Também
deve ser considerada como controle bioldgico a inibigao alelopatica de plantas daninhas.

Lorenzi (2014), cita, no Brasil o controle biolégico de plantas daninhas através de
inimigos naturais ndo tem sido praticado até o momento com fins econémicos.

Segundo Pontes Junior (2022, p.114) ndo ha produto registrado como bioherbicida
cadastrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), entretanto
destaca que frente as crescentes pesquisas com utilizagao de organismos vivos no controle

de plantas daninhas, espera-se que haja, em um futuro proximo, bioherbicidas registrados
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para uso, aumentando a gama de produtos substitutos aos herbicidas sintéticos, que nao

provoquem danos ambientais.
3.3.6 Controle quimico

Como comentado em itens anteriores, o controle de plantas daninhas pode
ser realizado de varias formas, porém, a operacéo mais utilizada € o controle quimico, onde
a agricultura moderna exige uma elevada quantidade de insumos quimicos e partindo desse
principio o herbicida vem sendo motivo de muitas discussdes e trabalhos realizados por
especialistas (SILVA et al., 2022).

O método quimico para controle de plantas daninhas baseia-se em utilizar
defensivos quimicos que possam controlar plantas competidoras através de seus principios
ativos. Pode ser considerado um método bastante eficaz quando comparado a outras
formas de controle, pois apresenta eficiéncia e rapidez, evitando a competigédo entre plantas
de crescimento espontaneo e a cultura implantada. Além disso, ndo causa danos a raizes
das culturas de interesse, nao sendo necessario revolver o solo, diminuindo a quantidade
de mao-de-obra envolvida no manejo das plantas espontaneas. A utilizacdo de dosagens
corretas pode diminuir os custos relacionados ao controle, evitando assim a ma utilizagao
do produto, intoxicagbes ao aplicador, sem comprometer 0 meio ambiente e a eficiéncia do
controle (SILVA et al., 2022).

O obijetivo principal do controle quimico é a obtengao de maxima eficacia de controle
de plantas daninhas, com alta seletividade para a cultura, de forma econdmica e com a
minimizacao dos feitos ambientais (KUVA et al., 2003).

De acordo com a Organizacao para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), agroquimicos sao definidos como: “compostos quimicos produzidos
comercialmente, geralmente sintéticos, usados na agricultura, como fertilizantes, pesticidas
ou condicionadores de solo”. Ao contrario dos ataques de doencgas e pragas, que sao
ocasionados comumente por uma ou poucas espécies, a infestagdo de plantas daninhas &
representada por muitas espécies, em épocas diferentes e dificultando sobremaneira o seu
controle.

No Brasil, o primeiro herbicida oficialmente registrado foi o 2,4-D (acido 2,4-
diclorofenoxiacético), nome em inglés de “Wed-no-More”, traduzido para o portugués com
o nome “Mata-mato-magico” (DEUBER, 2003). Santo et al. (2021) relata que no Brasil, ha

11 principios ativos registradas para o controle de plantas daninhas em pastagens, o
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controle quimico deve sempre ser utilizado de forma a complementar aos demais métodos
de controle e nunca como a unica ferramenta no manejo das plantas daninhas.

O Comité de Acao a Resisténcia dos Herbicidas (2023) — HRAC-BR, destaca a
importancia de se aplicar os herbicidas dentro das especificagées contidas no rétulo e na
bula e, sempre que possivel, utilizar herbicidas com diferentes mecanismos de acéo,
realizando a rotacéo dos ativos, o que é corroborado por Aguiar et al. (2022) que destaca
que a pressao de selecéo provocada pela intensa utilizagao de herbicidas tem a capacidade
de selecionar bidtipos dentro de populag¢des de plantas daninhas resistentes, preexistentes
no ambiente.

O uso indiscriminado desta tecnologia tem se tornado um grave problema para o
ambiente em funcao da selecdo de bidtipos de plantas daninhas resistentes a diversos
herbicidas, disseminacao de espécies tolerantes, bem como a contaminacao do solo e dos
cursos d’agua. Isto tem ocorrido devido ao uso repetido em mesma area e safra de
herbicidas com o0 mesmo mecanismo de agcdo, bem como o emprego de moléculas
quimicas com elevado periodo residual que proporciona elevada pressao de selecao das
plantas daninhas presentes no banco de semente do solo (SANTO et al., 2021).

Para Silva (2008), o largo uso de herbicidas deve-se, principalmente, ao fato de que
o controle quimico tem sido eficiente, possui custo atrativo, esta prontamente disponivel e
profissionalmente desenvolvido. Dessa maneira, os demais métodos de controle tém sido

deixados de lado, principalmente por grandes agricultores.
3.4 Herbicidas e mecanismo de acao

Mancuso (2011) comenta que a utilizagcao de herbicidas tem contribuido de maneira
substancial para a expansao e o desenvolvimento da agricultura brasileira. Entre as classes
de defensivos, o maior dispéndio financeiro fica por conta dos herbicidas.

A gama de produtos disponiveis no mercado de produtos varia em suas
caracteristicas fisico-quimicas, que interagem com os aspectos climaticos, edaficos e
culturas do sistema de producao. Estas interagdes permitem variabilidade de aplicacéo e
usos de herbicidas, posicionando os herbicidas em diferentes nichos de aplicacédo na
cultura, sendo que, para a correta selecao desta estratégia € necessario o conhecimento
das interagbes mencionadas (KUVA et al., 2003).

Portanto, outro método de utilizagdo dos herbicidas é através de seu mecanismo de

acao, a atividade biolégica de um herbicida na planta ocorre de acordo com a absorgéo, a
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translocagdo, o metabolismo e a sensibilidade da planta a este herbicida e/ou, a seus
metabdlitos (FERREIRA et al., 2005).

Um mesmo herbicida pode influenciar varios processos metabdlicos na planta,
entretanto a primeira lesao biofisica ou bioquimica que ele causa na planta € caracterizada
como o seu mecanismo de acdo. A sequéncia de todas as reagdes até a acao final do
produto na planta caracteriza o seu modo de agao (FERREIRA et al., 2005).

O mecanismo de acao deve ser considerado principalmente em situagdes como no
manejo da resisténcia de plantas daninhas. Os herbicidas que possuem o mesmo
mecanismo de agao geralmente causam os mesmos sintomas nas plantas, sdo aplicados
com o mesmo método e tém, em geral, limitagdes e toxicologia semelhantes (BRACCINI,
2001),

Se aplicados por muitas vezes herbicidas com mesmo mecanismo de agao, podem
criar resisténcia nas plantas daninhas, e com essa resisténcia perdem sua eficacia, ainda
podendo deixar residuos no solo (PROCOPIO et al., 2003).

Em principio herbicidas com mecanismos de agdo semelhantes também tendem a
falhar contra os mesmos bi6tipos de plantas resistentes. Isso, contudo, ndo € uma regra
fixa. Pequenas diferencgas nos sitios de atuacao produzem resultados diferentes. Na pratica
tem se observado que numa espécie com resisténcia ndo ocorre apenas um bidtipo, mas
diversos, os quais tem sensibilidades diferentes a diversos herbicidas com mecanismos de
acéo semelhantes (KISSMANN, 2008).

A classificacado dos herbicidas com base em seu mecanismo de acao tem sofrido
mudancas ao longo do tempo, tanto em razdo da descoberta de novos herbicidas quanto
pela elucidacéo dos locais-alvo nas plantas (OLIVEIRA JR. et al., 2021).

Os herbicidas s&o classificados por grupos quimicos e de acordo com o seu
mecanismo de acao pela em ordem alfabética proposta pelo Herbicide Resistance Action
Committee (HRAC), utilizada no rétulo e bula dos produtos, entretanto pesquisadores
diversos utilizam a classificagdo numérica proposta pela Weed Science Society of America
(WSSA), conforme Tabela 4. Para identificar os herbicidas, segundo Oliveira Jr. et al.
(2021), e util agrupa-los de acordo com seu mecanismo de ag&o nas plantas e sua estrutura
quimica basica. Segundo Mendes (2022, p.12), a maioria dos herbicidas age em apenas

um local-alvo da célula para matar uma planta.



Tabela 4 - Classificagao de herbicidas segundo o mecanismo de agao

HRAC Sitio de Atuagao Grupo Quimico WSSA
A Inibicdo da acetil CoA carboxilase Ariloxifenoxipropionatos (FOPs) 1
(ACCase) Ciclohexanodionas (DIMs) 1
Fenilpirazolinas (DENs) 1
B Inibicdo da acetolactato sintase (ALS) Sulfoniluréias 2
Imidazolinonas 2
Triazolopirimidinas 2
Pirimidinil(tio)benzoatos 2
Sulfonilaminocarbonil- 2
triazolinonas
c1 Inibicdo da fotossintese no fotossistema Il Triazinas 5
Triazinonas 5
Triazolinonas 5
Uracilas 5
Piridazinonas 5
Fenil-carbamatos 5
Cc2 Inibicdo da fotossintese no fotossistema Il Uréias 7
Amidas 7
C3 Inibicdo da fotossintese no fotossistema Il Nitrilas 6
Benzotiadiazinonas 6
Fenil-piridazinas 6
D Inibicdo da fotossintese no fotossistema | Bipiridiliuns 22
E Inibicdo da protoporfinogénio oxidase Difeniléteres 14
(PPO) Fenilpirazoles 14
N-fenilftalimidas 14
Tiadiazoles 14
Oxadiazoles 14
Triazolinonas 14
Oxazolidinedionas 14
Pirimidindionas 14
F1 Inibicdo da biossintese de carotendides Piridazinonas 12
na fitoeno desaturase (PDS) Piridinecarboxamidas 12
Outros 12
Inibicdo da biossintese de carotendides Tricetonas 27
F2 na 4-hidroxifenil-piruvatodioxigenase (4-
HPPD)
Isoxazoles 27
Pirazoles 27
Outros 27
F3 Inibicdo da biossintese de carotendides Triazoles 11
(alvo desconhecido) Isoxazolidinonas 13
Difeniléteres 11
G Inibicdo da EPSP sintase Glicinas 9
H Inibicdo da glutamina sintetase Acido fosfinico 10



| Inibicdo da DHP (dihidropteroato sintase) Carbamatos 18
K1 Inibicdo da formagao de microtubulos Dinitroanilinas 3
Fosforoamidatos 53
Piridinas 3
Benzamidas 3
Acido benzoéico 3
K2 Inibicdo da mitose Carbamatos 23
K3 Inibicdo da divisao celular (ou Inibicdo de Cloroacetamidas 15
VLCFA) Acetamidas 15
Oxiacetamidas 15
Tetrazolinonas 15
Outros 15
L Inibicdo da sintese de (celulose) parede Nitrilas 20
celular Benzamidas 21
Triazolocarboxamidas 27
Acido quinolinocarboxilico  26/27
M Desacopladores (Disruptores de Dinitrofendis 24
membrana)
N Inibicdo da sintese de lipideos - diferentes Tiocarbamatos 8
de inibidores da ACCase Fosforoditioatos 8
Benzofuranas 16
Acido clorocarbénico 26
0] Mimetizadores da auxina Acido fenéxicarboxilico 4
Acido benzoéico 4
Acido piridinecarboxilico 4
Acido quinolinocarboxilico 4
Outros 4
P Inibidores do transporte de auxinas Ftalamatos 19
Semicarbazonas 19
R oo
S Ll o
Y4 Desconhecidos Acido arilaminopropiénico 25
Pirazoliuns 26
Organoarsenicais 17
Outros 22

38

Fonte: Oliveira Jr. (2011)

De acordo com Carvalho (2013, p. 14), que adota a classificagdo do Comité de Agéo
a Resisténcia a Herbicidas (HRAC), quanto ao mecanismo de agao, os herbicidas

registrados no Brasil sdo divididos em:

a) Inibidores da ACCase — atuam inibindo a agdo da enzima acetil coenzima A
carboxilase (ACCase);

b) Inibidores da ALS ou AHAS — atuam inibindo a agcdo da enzima acetolactato
sintase (ALS) que também pode receber o nome de acetohidroxi acido sintase
(AHAS), dependendo da reagéo que inibe;
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¢) Inibidores do FSII — atuam inibindo o transporte de elétrons no fotossistema Il
(nao-enzimatico);

d) Inibidores do FSI —atuam inibindo o transporte de elétrons no fotossistema | (ndo-
enzimatico);

e) Inibidores da PROTOX (ou PPO) — atuam inibindo a acdo da enzima
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX ou PPO);

f) Inibidores da biossintese de carotenoides — atuam inibindo duas enzimas, uma
conhecida (4-HPPD) e outra ainda desconhecida, sendo, assim, subdivididos em
dois grupos:

f1) Inibidores da HPPD — atuam inibindo a agdo da enzima 4-hidroxifenil-piruvato
dioxigenase (4-HPPD);

f2) Inibidores da sintese de carotenoides com agdo em enzima desconhecida — agéo
semelhante aos herbicidas do item f1;

g) Inibidores da EPSPs — atuam inibindo a a¢do da enzima 5-enolpiruvil chiquimato-
3-fosfato sintase (EPSPs);

h) Inibidores da GS — atuam inibindo a agdo da enzima glutamina sintetase (GS);

i) Inibidores da divisao celular — atuam inibindo a diviséo celular (hdo-enzimaticos),
sendo divididos em dois grupos:

i1) Inibidores do arranjo de microtubulos — atuam inibindo a formacéo das fibras dos
microtubulos, impedindo a movimentagdo dos cromossomos e causando, assim, a
interrupcao da divisao celular na Préfase;

i2) Inibidores da biossintese de acidos graxos de cadeira muito longa — 0 mecanismo
exato de agdo ainda nido é conhecido, mas se sabe que afetam a sintese proteica,
inibindo, assim, a divisao celular;

j) Inibidores da biossintese de lipideos (nao-ACCase) — atuam inibindo a sintese de
lipideos, proteinas, isoprenoides e flavonoides, mas o mecanismo exato de agéo
nao é conhecido;

k) Mimetizadores de auxinas (ou Auxinas sintéticas) — apresentam a¢ao semelhante
a auxina (ndo-enzimatico), porém potencializada, induzindo mudangas metabdlicas
e bioquimicas no metabolismo de acidos nucleicos e na plasticidade da parede
celular;

I) Mecanismo desconhecido — o MSMA é um herbicida cujo mecanismo de agao
ainda nao foi descrito.

3.4.1 Epoca de aplicagao

Quanto a época de aplicacdo de herbicidas em pastagens, geralmente é realizada
em dois momentos distintos, na formagao e reforma ou na manutencdo e recuperacao
(RODRIGUES, 2018).

De acordo com Oliveira e Wendling (2013), a aplicagdo de herbicidas na formagao
de pastagens deve ser realizada respeitando o periodo de 20 a 40 dias apds rebrotas ou
emergéncia de novas plantulas de espécies de folha larga, evitando assim o
estabelecimento destas.

Segundo Rodrigues (2018) nas éareas de pastagem recém implantadas ou
reformadas, pode ocorrer a germinagao de plantas daninhas presentes no banco de

sementes e também de propagulos vegetativos, bem como a rebrota da graminea
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forrageira, em pastagens ja estabelecidas, o indice de infestagao ira determinar a melhor
forma de aplicagéo, podendo esta ocorrer em area total ou dirigida.

Segundo Victoria Filho (2008, p. 398) houve evolugcdo dos métodos de controle
demostrando que o controle quimico, a partir da década de 1960, cresceu em participagao
percentual na maioria das areas agricolas do mundo, e ha necessidade de utiliza-los de
forma que o impacto ambiental seja 0 menor possivel.

Ao se optar pelo controle quimico, deve-se definir o herbicida e o método de
aplicagcao mais eficiente, econémico e seguro para cada caso. Para isto recomenda-se levar
em consideragao os seguintes fatores (OLIVEIRA, 2019, p. 08):

1. Verificar as condicbes da pastagem: antes de se recomendar a utilizagao de
herbicidas numa pastagem, é fundamental verificar se ha um numero suficiente de
plantas forrageiras para tomar o lugar das plantas daninhas que serdo controladas.
2. ldentificar a planta daninha: primeiramente, antes de definir um programa de
controle de plantas daninhas em pastagens, sugere-se a identificagdo das espécies
e a densidade populacional. Com isso, pode-se conhecer suas caracteristicas
morfolégicas, anatdmicas, ecolédgicas, capacidade competitiva, susceptibilidade aos
herbicidas, etc.

3. Tipo de folhagem: folhas do tipo coriaceo dificultam a penetragdo do herbicida
nas aplicagbes dirigidas a folhagem. Deve-se escolher o herbicida e o aditivo
(espalhante adesivo) apropriados para facilitar a absorgdo. Assim, deve-se escolher
um tipo de aplicagdo no qual este fator ndo determine o resultado da aplicagédo
(aplicagdes no toco, por exemplo).

4. Estadio de desenvolvimento: o estadio de desenvolvimento da planta daninha
interfere diretamente na eficiéncia das aplicagcbes foliares de herbicidas sistémicos.
Este tipo de aplicagao deve ser utilizado quando as plantas daninhas estdo em pleno
desenvolvimento vegetativo, pois a planta apresentara boa area foliar para a
absorcao do herbicida e havera uma melhor translocagao, o que ocorre durante a
época chuvosa. Durante o florescimento e a frutificacdo das plantas daninhas, a
translocacdo até as raizes é bastante reduzida, sendo direcionada para as
estruturas de reproducdo (flores e frutos). Como o herbicida deve também atuar na
estrutura radicular, aplicagdes foliares durante este estadio podem nao obter o
sucesso desejado.

5. Densidade populacional: € importante para a escolha do tipo de aplicagéo e do
equipamento. No caso de aplicagbes foliares, quando a densidade é elevada,
recomenda-se utilizar equipamentos tratorizados, desde que a topografia da area o
permita.

3.4.2 Absorcéo e translocacao

De acordo com Mendes (2022) ha varias razdes pelas quais é importante o estudo
de agao e translocagao de herbicidas. Plantas jovens que n&o sao capazes de se regenerar
através de seus 6rgaos subterraneos podem ser mortas por herbicidas de contato, quando
ocorre completa cobertura da parte aérea pela calda de herbicida pulverizada. Explica
Mendes (2022) ainda, que existem plantas capazes de se regenerar pelos bulbos, rizomas,

estoldes, tubérculos etc., e nesse sentido é preciso que determinada quantidade do produto
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seja capaz de translocar e atingir esses 6rgaos de recuperagao, para produzir controle
eficiente.

Os herbicidas, sem excecdo, obrigatoriamente necessitam entrar na célula para
atuar. Para isso, Roman et al. (2005) diz que, devem mover-se de fora da planta, da folha
ou do colmo, se aplicados a folhagem, ou da solugao do solo, se aplicados ao solo, até o
local de agao dentro da célula, sendo a difusao é a for¢ga motriz para o movimento da maioria
das moléculas dos herbicidas.

Mendes et al. (2022, p. 11), explica o que s&o os herbicidas de contato e sistémicos:

Os herbicidas podem ser de contato quando atuam préximo ou no local onde eles
penetram nas plantas; alguns exemplos sao diquat e lactofen. O simples fato de um
herbicida entrar em contato com a planta ndo é suficiente para que ele exerca sua
acgao toxica. Ele tera necessariamente que ser absorvido no tecido da planta, atingir
a célula e, posteriormente, a organela, onde atuara para que seus efeitos possam
ser observados.
Os herbicidas também podem se movimentar (translocar) nas plantas pelo xilema,
pelo floema ou por ambos os vasos condutores. Quando o movimento
(translocacgéo) do herbicida é via floema e/ou xilema, ele é considerado sistémico -
esse tipo de herbicida € capaz de se translocar a grandes distancias na planta, como
€ o caso do 2,4-D, glyphosate, imazethapyr, flazasulfuron, nicosulfuron, picloram
etc.

7

De acordo com Roman et al. (2005) o caminho dos herbicidas é composto por
diferentes meios, envolvendo solugbes aquosas ou solventes, onde as trés principais
barreiras a serem vencidas pelas moléculas para entrar na célula sao: a cuticula, a parede

celular e a membrana plasmatica (Figura 2).

Figura 2 - Barreiras a serem vencidas pelo herbicida para entrar
na célula vegetal

f \\ Parede celular

Gota com Membrana celular

herbicida

Citoplasma
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Cloroplasto

Barreira cerosa
da cuticula

Fonte: Roman et al. (2015)

Os herbicidas movem-se passivamente no floema. Para que isso seja possivel, eles

precisam entrar nas células vivas, necessitando ter solubilidade intermediaria e/ou ter a
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natureza de acidos fracos. Tanto a solubilidade quanto a natureza acida afetam a
translocagao do herbicida (ROMAN, 2005).

De acordo com Roman et al. (2005) a seletividade do herbicida depende de varios
fatores, um dos quais se relaciona com a habilidade da cultura em decompor ou metabolizar
a molécula do herbicida antes de sua acao e que a planta daninha nao tenha a capacidade

de fazé-lo; dessa forma, a cultura sobrevive e a planta daninha morre.
3.4.3 Efeito residual

Os herbicidas residuais sao aqueles que apresentam um maior periodo de atividade.
Entretanto, esses herbicidas podem apresentar um efeito residual (carryover), que pode
acarretar impacto ambiental negativo (MANCUSO, 2011).

Os herbicidas podem ter ou nao efeito residual, o glyphosate, por exemplo, n&o
apresenta efeito residual. Os herbicidas aplicados diretamente no solo em pré-plantio ou
pré-emergéncia podem persistir, causando um efeito residual no controle das plantas
daninhas (MENDES, 2022, p.11).

Mancuso (2011), afirma, o solo é o destino final dos produtos quimicos usados na
agricultura, sejam eles aplicados diretamente no solo ou aplicados na parte aérea das
plantas. Ao entrarem em contato com o solo, os herbicidas estédo sujeitos a processos fisico-
quimicos que regulam seu destino no ambiente, o efeito residual de herbicidas esta
intimamente ligado a dindmica destes no solo.

Mendes (2022) cita que herbicidas que fornecem de 90 a 144 dias de controle podem
proteger a cultura durante todo o ciclo de crescimento e sao uteis em culturas perenes,
como pomares. Ja os que fornecem mais de 12 meses de controle sdo usados
principalmente para o controle total da vegetagdo em situagbes nao agricolas onde a
persisténcia é desejavel, ou em monocultivo de culturas perenes. Como exemplo, a
aplicagao do indaziflam em cana-de-agucar e eucalipto, ou do picloram em pastagens.

A substituicdo de areas de pastagens por lavouras cafeicolas na regido de Minas
Gerais tem gerado preocupagdes para os agricultores, principalmente devido a presenca
de residuos de herbicidas (MENDES et al., 2022). Um exemplo é o picloram, muito utilizado
pela eficiéncia no controle de plantas daninhas eudicotileddneas e seletividade para as
forrageiras gramineas (D'ANTONINO et al., 2012).

O picloram apresenta longa persisténcia no solo, com tempo de meia-vida de 20 até
300 dias, podendo assim afetar as culturas sucessoras as forrageiras (SANTOS et al.,

2006). Carmo et al. (2008) afirma que residuos no solo do picloram podem resultar em
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sintomas de intoxicagdo a soja e feijao, cultivados em sucessdo, apds a renovagao da
pastagem (CARMO et al., 2008).

3.5 Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

Silva (2008) afirma que a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas assume
grande importancia, principalmente quando nao existe ou existem poucos herbicidas
alternativos para serem usados no controle dos biétipos resistentes.

Para a Sociedade Americana de Ciéncia das Plantas Daninhas ou Weed Science
Society of America (WSSA) a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas € a habilidade
hereditaria de uma planta sobreviver e se reproduzir, apdés exposicdo a uma dose de
herbicida normalmente letal para o biétipo selvagem da planta (HEAP, 2016).

A Figura 3, ilustra que o uso continuo de uma mesma molécula por diversos anos
promove uma reducdo na populacao suscetivel de uma determinada espécie a um

herbicida, ao mesmo passo que ocorre o aumento da frequéncia bidtipos resistentes
(CHRISTOFFOLETI; NICOLAI, 2016, p. 99).

Figura 3 - Aumento da frequéncia de bibtipos resistentes de plantas daninhas ao longo
dos anos, devido a aplicacdes repetidas do mesmo herbicida, onde as plantas daninhas
com cores verde-escuro, verde-claro e marrom representam biétipos suscetiveis,
resistentes e mortos, respectivamente.
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Gazziero (2015, p. 118), conceitua a resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas:

€ a capacidade de um biétipo de uma populagdo sobreviver a um composto quimico
cuja dose ¢é letal aos biétipos suscetiveis. Ocorre em fungao da pressao de selecao
causada pelo uso continuo de um mesmo produto ou produtos com o mesmo
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mecanismo de acdo. A resisténcia é cruzada quando o biétipo sobrevive a dois ou
mais herbicidas com o mesmo mecanismo de agéo. A resisténcia é multipla quando
0 bidtipo apresenta mecanismo(s) de resisténcia para herbicidas de diferentes
modos de agdo. O manejo integrado € uma alternativa importante para prevengao
e manejo de plantas daninhas resistentes a herbicidas.

A exemplo disso tem-se que o controle do fedegoso € fundamental quando se
pretende manter o potencial produtivo da lavoura e evitar perdas de produtividade da
lavoura por competicdo. Porém, herbicidas como o glifosato, amplamente utilizado no
controle de plantas daninhas, apresentam controle insatisfatério sobre o fedegoso, como
Almeida Jr. et al. (2010) observaram em seu trabalho. Logo, é preciso buscar alternativas
para o controle eficiente desta planta daninha.

Segundo Silva (2008) a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é um fato
consumado no Brasil. Sabe-se que sua evolucdo em uma area é dependente da pressao
de selecdo, da variabilidade genética da espécie daninha, do numero de genes envolvidos,
do padrado de heranga, do fluxo génico e da disperséo de propagulos.

De acordo com o banco de dados internacional de ervas daninhas resistentes a
herbicidas constam na Tabela 5 o total de plantas daninhas resistentes a herbicidas por

local no mundo.



Tabela 5 — Plantas Daninhas Resistentes Herbicidas por Local de A¢ao
Adaptado de Heap, |. Banco de dados internacional de ervas daninhas resistentes a herbicidas. Disponivel em:

http://www.weedscience.com/Summary/SOASummary.aspx

N oa b

10
11
12

13
14

15
16
17
18

19

20
21

Grupo Herbicida Grupo Exemplo de dicotiledbneas monocotiledéneas Total

HRAC Herbicida
Inibicdo da B Clorsulfuron 105 67 172
Acetolactato Sintase
Inibidores de PSII - C1C2 Clorotolurao 53 34 87
Aglutinantes de
Serina 264
Inibicdo da Enolpiruvil G Glifosato 28 30 58
Shiquimato Fosfato
Sintase
Inibicao da Acetil CoA A Sethoxydim 0 50 50
Carboxilase
imitadores de auxina O 2,4-D 34 8 42
Desvio de elétrons D Paraquat 22 10 32
PS I
Inibicdo da E Oxyfluorfen 11 4 15
Protoporfirinogénio
Oxidase
Inibidores da Sintese K3 N Butaclor 2 11 13
de Acidos Graxos de
Cadeia Muito Longa
Inibicdo do Conjunto K1 Trifluralina 2 10 12
de Microtubulos 2
Inibicdo da Licopeno F3 Amitrol 1 5 6
Ciclase
Inibicdo da Glutamina H Glufosinato- 1 5 6
Sintetase amonio
Inibidores de PSII - C3 bromoxinil 4 1 5
Aglutinantes de
Histidina 215
Inibidores da fitoeno F1 Diflufenicano 4 1 5
dessaturase
Inibicdo da F2 isoxaflutole 4 0 4
Hidroxifenil Piruvato
Dioxigenase
Inibicdo da Sintese eu Diclobenil 0 4 4
de Celulose
Inibicdo da Montagem F4 clomazona 0 3 3
de Microtubulos
Disruptor mitético Z Flamprop- 0 3 3
antimicrotubulo metil
Inibicdo da K2 Profham 0 1 1
Organizagao dos
Microtubulos
Inibidores de acido Z MSMA 1 0 1
nucleico
Desconhecido 4 Endotal 0 1 1
Inibidores de 4 Difenzoquat 0 1 1
alongamento
celular

272 249 521

45
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Conforme Tabela 6, plantas daninhas de grande importancia ja apresentam

resisténcia a diferentes mecanismos de acao no Brasil.

Tabela 6 - Espécies resistentes a herbicidas de diferentes mecanismos de acgao relatadas

no Brasil

Espécie Nome Comum Sitio de Agao
Ageratum conyzoides mentrasto ALS
Amaranthus retroflexus  caruru-gigante ALS/FSII *
Amaranthus viridis caruru-de-mancha ALS/FSII *
Avena fatua aveia-selvagem ACCase
Bidens pilosa picao-preto ALS
Bidens subalternans picdo-preto ALS/FSII *
Brachiaria plantaginea capim-marmelada ACCase
Chloris polyactyla capim-rhodes EPSPs
Conyza bonariensis buva EPSPs
Conyza canadensis buva EPSPs
Conyza sumatrensis buva ALS/EPSPs*
Digitaria ciliaris capim-colchao ACCase
Digitaria insularis capim-amargoso EPSPs
Eleusine indica capim-pé-de-galinha ACCase
Euphorbia heterophylla  amendoim-bravo ALS/PROTOX *
Lolium multiflorum azevém ALS/EPSPs/ACCase
Parthenium losna-branca ALS

hysterophoru
Raphanus sativus nabica ALS

* Resisténcia multipla

Fonte: Adaptado de Gazziero, 2015.
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Até o momento no Brasil, foram reportadas cinco espécies com populagbes
resistentes aos herbicidas inibidores da ACCase: Urochloa plantaginea (capim-marmelada),
Digitaria ciliaris (capim-colchao), Eleusine indica (capim-pé-de-galinha), Lolium multiflorum
(azevém) e Digitaria insularis (capim-amargoso) (LOPEZ-OVEJERO, 2016).

O conhecimento do mecanismo de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas &
necessario para a determinacao de praticas de manejo que objetivem a prevencao da
ocorréncia de novos bio6tipos resistentes e, principalmente, para a correta determinagao das
praticas de controle das plantas resistentes (FERREIRA, 2008).

Desse modo, agricultores que empregarem extensivamente, € em anos seguidos, o
mesmo herbicida ou herbicidas, com mesmo mecanismo de acao, estardo sujeitos a
selecao de plantas daninhas resistentes. Para que isso seja evitado, devem ser adotadas
as praticas de manejo adequadas, como: uso de misturas de herbicidas com diferentes
mecanismos de acgao e rotacao destes mecanismos SILVA (2008, p. 482).

Segundo o Comité de Agao a Resisténcia dos Herbicidas (2023), o uso de doses de
herbicida maiores do que as recomendadas geralmente elimina a maioria dos individuos
presentes na populagdo, mas seleciona alguns poucos e raros individuos que carregam
genes que permitirdo sua sobrevivéncia na presenga do herbicida. Por outro lado, o uso de
baixas doses pode selecionar aos poucos genes que conferem baixa resisténcia a
herbicidas, mas que com o tempo, especialmente em espécies de polinizagao cruzada,
esses genes se acumulam na populagdo, como é o caso dos mecanismos de resisténcia
nao especificos (HRAC-BR, 2023).

O controle de plantas daninhas, da maneira como esta sendo implementado na maior
parte do territério nacional, tem sido uma atividade predatéria no que se refere a
sustentabilidade do sistema, pois ha a selecdo de cada vez mais bidtipos resistentes
(PONTES JUNIOR, 2022). Nesse sentido Mendes et al. (2022), asseguram que herbicidas
com novos mecanismos de agao sao extremamente necessarios para controlar a evolugao
da resisténcia de bidtipos de plantas daninhas aos herbicidas existentes, pois nenhum novo

mecanismo de agao importante foi introduzido no mercado nos ultimos 30 anos.

3.5.1 Praticas para evitar a resisténcia

Inoue et al. (2011), explicam que dentre as estratégias para prevencao para evitar

surgimento e a disseminacao de resisténcia, idealmente, o manejo de plantas daninhas em
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uma propriedade deve ser planejado em longo prazo, por meio de um sistema integrado
com diferentes métodos de controle e um planejamento de rotacao de cultivos. As praticas
para prevenir ou manejar a resisténcia sempre levam em considera¢ao duas preocupagoes-
chave: reduzir a pressao de selecao na area e controlar os individuos resistentes antes que
se reproduzam.

Ferreira (2008) destaca que € imprescindivel o conhecimento do mecanismo de agao
de cada herbicida para se trabalhar com seguranga o rodizio e a mistura deles, quando
necessario, para prevenir o aparecimento de plantas resistentes a herbicidas. Quando se
depende exclusivamente do método quimico para o controle de plantas daninhas, a rotagao
de mecanismos de agao € uma das estratégias mais importantes que devem ser utilizadas
para evitar a resisténcia (INOUE, 2011).

Para Mendes (2022, p. 89) a principal medida para prevenir ou reduzir o risco de
evolucdo da resisténcia a herbicidas € minimizar a pressdo de sele¢cao e controlar os
individuos resistentes antes que eles possam se multiplicar. Adaptado para controle de
plantas daninhas em pastagens, isso pode ser alcangado com a adog&o das seguintes
praticas:

a] Usar herbicidas com diferentes mecanismos de acao.

b] Realizar aplicagbes sequenciais de herbicidas e/ ou misturas de herbicidas com
diferentes mecanismos de agao.

c] Realizar rotacdo de mecanismos de agao.

d] Limitar o numero de aplicagbes de um herbicida da mesma familia ou
mecanismos de agao dentro de uma Unica safra.

e] Aplicar os herbicidas nas doses de registro e no estagio de desenvolvimento da
planta daninha recomendados na bula do produto.

f] Usar herbicidas com menor pressao de selegao (residual e eficiéncia).

g] Acompanhar mudangas na flora.

h] Rotacionar os métodos de controle de plantas daninhas.

i] Usar sementes certificadas e impedir a introducao de novas plantas daninhas nas
areas agricultaveis.

j] Limpar os equipamentos antes de movimenta-los entre os talhées para minimizar
a dispersao das sementes de plantas daninhas.

O monitoramento da evolucéo inicial (detecgéo precoce) € um passo importante para
manejar a resisténcia. Por exemplo, o monitoramento das manchas de plantas daninhas
com padrao diferente ao de problemas na aplicagéo propicia a eliminagao de focos iniciais
de resisténcia. ldentificado um foco de resisténcia, € importante evitar que as plantas

suspeitas se reproduzam (INOUE, 2011).
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3.6 Utilizagao de plataforma

Observa-se uma mudancga nos habitos das pessoas que envolve 0s servicos
computacionais, principalmente os associados aos dispositivos méveis (smartphones e
tablets) e a comunicagdo e compartilhamento de informagcdes na rede mundial de
computadores.

Para Oliveira Junior (2016) a ascensao do uso de dispositivos moveis em diversas
atividades cotidianas, ndo apenas mudou habitos de entretenimento e da forma com que
as pessoas se interagem, mas também aspectos relacionados a maneira de pesquisar,
avaliar, opinar e adquirir produtos.

Santino (2022) cita que, com a evolugéo da tecnologia e consequentemente com a
democratizacdo do acesso a internet por meio de dispositivos moveis, com énfase no
segmento de smartphones, € crescente o numero de ferramentas desenvolvidas para
atender as necessidades do usuario. Segundo dados referentes ao ano de 2020, o Brasil
possui um crescimento de 55% nas instalagdes de aplicativos nos ultimos dois anos,
estando significativamente acima da média de outros paises.

Segundo a International Telecoms Union, com base na populacdo mundial, houve
aumento significativo no niumero de familias com acesso a internet, que passou de 18% em
2005 para 45% em 2015. Uma pesquisa noticiada na Google Mobile Planet (2015) indica
que 71% da populagao mundial usam um smartphone e 51% um tablet. No Brasil, 78% da
populacao acessam diariamente a internet e na questao de mobilidade, o aumento foi 25
de 85% no numero de pessoas que utilizam um smartphone, ou seja, os dados apontam
para uma mudang¢a de comportamento dos individuos no cotidiano de suas atividades. Esta
mudancga ocorre em maior escala na zona urbana, mas, conforme dados da International
Telecoms Union (2015), existe uma movimentag¢ao na zona rural em busca de ferramentas
de comunicagado com alto potencial tecnologico para desenvolvimento de suas atividades
diarias, objetivando a aplicagdo dos recursos oferecidos nas mais diversas operagdes de
trabalho (OLIVEIRA JUNIOR, 2016).

Com objetivo de identificar a producao cientifica e tecnolégica relacionada aos
aplicativos méveis acerca do uso de agrotéxicos e saude do trabalhador rural, em buscas
nas bases de dados WIPO, EPO/Espacenet, INPI, Web of Science, Science Direct, Scopus,
CAPES e SciELO, utilizando as palavras-chave: agrotoxico, pesticida, “aplicativo mével”,
“trabalhador rural”, saude, consulta e prevencgao, foram encontrados 298 artigos cientificos,

foram localizados 185 registros de patentes, dos quais, 06 se tratavam de aplicativos



50

moveis, porém, nenhum possuia relagao direta com o tema especifico, na PlayStore nao
foram encontrados aplicativos méveis com foco na tematica (SILVA et al., 2022).

Producdes cientificas e tecnolégicas voltadas para o uso de aplicativos méveis com
foco na saude do trabalhador rural e no uso de agrotdxicos ainda sdo escassas,
principalmente no que se refere as patentes e aos registros de softwares, contatando-se
ainda que ha uma concentragcdo maior de estudos voltados para o desenvolvimento de
aplicativos méveis com foco no trabalhador rural em paises como os Estados Unidos, China
e Coreia do Sul (SILVA et al., 2022).

No entanto, uma analise aprofundada foi realizada por (REGASSON, 2018), dos 50
Aplicativos Méveis Agricolas (AppMAs) brasileiros mais populares, ou seja, os mais
baixados, para assim analisar a finalidade de cada um, concluiu que AppMA para Pragas e
Doencas foi o que apresentou a maior quantidade, representando 20% do total e
contemplando solugbes voltadas a identificacdo de pragas e doencas por meio de foto,
catalogos e indicacao de produtos para o combate e/ou controle, indicacao de fertilizantes
para deficiéncias nutricionais identificadas com foto, recomendacdo de doses de
medicamentos voltados a animais bem como bularios digitais, modo de acao de defensivos
agricolas e monitoramento de infestacdo de pragas.

No mesmo trabalho de Regasson, 2018, ap6s triagem de aplicativos relacionados a
agricultura, restaram 621 AppMAs, sendo destes a divisdo de Pragas e Doencas
representou 7,41 % dos resultados, apresentando aplicativos com solugbes voltadas a
controle de plantas daninhas; monitoramento de fungos a nivel nacional (ferrugem asiatica);
doses de medicamentos veterinarios, compatibilidade de produtos voltados ao controle de
fungos e bactérias maléficas a producéo e; bulas digitais de produtos.

Desta forma, pela influéncia no ramo agricola no Brasil, pela quantidade de pessoas
envolvidas e pela quantidade total de aplicativos existentes na plataforma pesquisada,
conclui se que a quantidade de aplicativos voltados a area agricola nao satisfaz todas as
necessidades e desejos existentes, tendo-se assim uma ampla oportunidade para novos
projetos (REGASSON, 2018).

Umas das ferramentas utilizadas na agricultura 4.0 sao os dispositivos moveis e
aplicativos com foco nas fazendas. Com avancgo dessa tecnologia nos campos, foi possivel
a coleta de dados como producéao, clima e mercado, tornando o trabalho nas fazendas mais
automatizadas e uma nova forma de planejar e cuidar das culturas (SILVA, 2019). Os

Aplicativos Moéveis Agricola (AppMA), saéo aplicativos moveis que tem como finalidade
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atender exatamente esta lacuna de necessidades informacionais do do setor agricola e
pecuario, além de outras atividades pertinentes para o setor.

Os Aplicativos de Analise de Doengas e Praga (ADP) no mercado atual oferecem
sistemas de identificacdo de doencas diretamente dos dispositivos moveis, através de fotos,
descricao do estado da planta ou imagens disponiveis no banco de dados do aplicativo.
Sendo exemplos de ADP: Plantix; AgroBase — Infestante, doenca; Agrio — Agricultura
inteligente; ADAMA Alvo e Guia InNat (FRANCISCO, 2019). No mesmo sentido, o Comité
de Acdo a Resisténcia aos Herbicidas (HRAC-BR), desenvolveu o aplicativo Manejo da
Resisténcia Brasil, com objetivo de proporcionar ao usuario fonte de pesquisa para
ingredientes ativos e respectivas classificagdes quanto ao grupo quimico e mecanismo de
acao, para decisbes mais assertivas a campo no manejo dos herbicidas quanto a

problematica relacionada a resisténcia de plantas daninhas.



52

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no estado de Rondbnia, situado na regido Norte do Brasil,
entre as coordenadas 66°36'49" a 60°43'17" W, e 13°41'57" a 7° 58'33" S, compreendendo
todos os 52 municipios, que ocupam uma area de 237.754 km2 Por meio de um
levantamento detalhado de plantas daninhas e indicagdes de agrotdxicos, no Sistema de
Fiscalizagao de Agrotoxicos da Agéncia de Defesa Sanitaria Agrosilvopastoril do Estado de
Rondénia (SIAFRO - IDARON) figura 4

Figura 4 — llustragdo pagina de acesso Sistema SIAFRO — Rondénia
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Fonte: IDARON - COTIC (2023)

O clima do Estado de Rondénia, segundo a classificacao de Kdppen, € do tipo Aw
(tropical chuvoso), com temperaturas médias anuais em torno de 25,5°C e regime
pluviométrico anual superior a 2.000 mm (ALVARES et al., 2013; PIONTEKOWSKI et al.,
2014).

O trabalho constou de 4 fases, como segue:

Fase 1 — Foram tabulados 234.345 receituarios agrondmicos, emitidos de 01 de
janeiro de 2022 até 27 de abril de 2023, com indicacao para uso na cultura “PASTAGEM”,
classe de uso “HERBICIDA” com diagndéstico para controle de plantas daninhas.

Com esta verificagado foi gerada uma planilha identificando as principais plantas
daninhas, de maior ocorréncia, classificadas por ordem decrescente em numero de
receituarios emitidos. Esta planilha, portanto, teve respaldo com pesquisas efetuadas no

Power Bl, que é uma plataforma unificada e escalonavel para business intelligence. O
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Power BI, conecta fontes de dados diferentes e as combina (geralmente chamado de
modelagem) em um modelo de dados, onde o usuario cria relatérios e, em seguida, usa o
servico do Power Bl para compartilhar os relatérios com outras pessoas. Esta plataforma
permite que o usuario, em tempo real, acesse a prescricdo de documentos no Sistema de
Fiscalizagcdo do Comércio de Agrotoxicos - SIAFRO, da Agéncia IDARON, armazena os
dados dos receituarios agrondmicos e possibilita sua consulta online.

Fase 2 — Foi elaborado uma planilha de identificagdo das plantas daninhas, controle
quimico indicado e mecanismo de agao de cada herbicida. Esta planilha surgiu a partir dos
resultados da pesquisa realizada na fase 1, e serviu de banco de dados para a alimentagao
da plataforma denominada SIHPASTO (Sistema de indicagao de herbicidas em Pastagem).
A identificagdo dos mecanismos de acdo em fung¢ao dos produtos quimicos receitados, para
insercdao no SIHPASTO foi baseada na classificagdo do Herbicide Resistence Actiona
Committee (HRAC), conforme tabela 4 do item Material e Métodos. E valido ressaltar que
o HRAC é reconhecido como organismo consultor pela Organizagao de Agricultura e
Alimentacgéo (FAO) e pela Organizagdo Mundial de Saude (WHO) das Nagdes Unidas. Aqui
no Brasil, (HRAC-BR) é a Associacao Brasileira de A¢ao a Resisténcia de Plantas Daninhas
aos Herbicidas, conhecida também por Comité de Acdo a Resisténcia aos Herbicidas,
dedicada ao fomento a pesquisa, treinamento, divulgacao e desenvolvimento de trabalhos
na area de resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas.

Fase 3 — Nesta fase encontra-se a idealizacdo da plataforma, para ser utilizada em
tablets, notebooks, smartphones e desktops. Utilizou-se a linguagem PHP, associada a
CSS, HTML e Java script, possibilitando a interagdo com usuarios. O banco de dados
utilizado para o abastecimento compreendeu dados selecionados na fase 1 e 2 descritas
acima.

Para o desenvolvimento da plataforma, dois bancos de dados foram criados, o
primeiro HB_PLANTAS e principal armazena as informag¢des das plantas: nome cientifico,
nome popular, descricdo da planta daninha, links, produtos, bula, principio ativo, grupo
quimico, mecanismo de agao e classificagao toxicoldgica (categoria). Conforme disposto

na figura 5.
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Figura 5 — Banco de dados HB_PLANTAS

ﬂ © pmppacom_ciavei HB_PLANTAS
@2 1D - int(11)

@ CIENTIFICO - varchar(200)

& POPULAR : varchar(200)
SOBRE - varchar{10000)

LINK : varchar(2000)

2 COLABORADOR : varchar{100)
EMAIL : varchar{100}

2 TELEFONE : varchar(50)
STATUS : varchar(20)

5 PRODUTOS : varchar(2000)
BULA : blob

& REFERENCIAS - varchar(2000)
» ARQUIVO - blob

5 PRODUTQ : varchar(200)

PA : varchar(200)

& GAQ - varchar(200)

1 MECACAQO : varchar(200)

g CATEGORIA - varchar(200)

2 SUBPRODUTO : varchar({200)

5 SUBPA - varchar(200)

@ SUBGQ : varchar(200)

5 SUBMECACAQD : varchar(200)
2 SUBCATEGORIA : varchar(200)

L=

Os campos da tabela HB_PLANTAS sao:

. ID: nimero inteiro que identifica o registro da planta na tabela. E gerado
automaticamente e ndo pode ser repetido nem alterado;

. CIENTIFICO: campo texto que registra o nome cientifico da planta que se

pretende submeter;

. POPULAR: campo texto que registra o nome popular ou comum da planta

que se pretende cadastrar;

. SOBRE: campo texto que registra as informagdes sobre a planta como

morfologia, toxidez, tratamento, etc.;
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. LINK: campo texto que registra link de fontes de trabalhos ou textos

relacionados a planta que se esta cadastrando;

. COLABORADOR: campo texto que registra automaticamente o nome do

usuario previamente cadastrado que esta realizando o cadastro ou sugestao da planta;

. EMAIL: campo texto que armazena o enderego eletrGnico previamente
cadastrado pelo usuario. E um campo opcional, mas util para facilitar o contato com os

usuarios;

. TELEFONE: campo texto que armazena o numero de telefone fixo ou mével
do usuario previamente cadastrado pelo usuario. E um campo opcional, mas util para

facilitar o contato com os usuarios;

. STATUS: campo texto que indica a situagdo do cadastro da planta. Se esta
publico ou nao na plataforma. Pode ter quatro valores: “submeter”, “em edicao”, “publicar”
ou “arquivar”’. Esse campo é importante porque s6 os registros com o status publicar sdo

disponibilizados para consulta na plataforma;

. PRODUTOS: nome comercial de agrotéxicos com indicagdo em bula para

controle da espécie descrita e sob consulta do usuario;

. BULA: PDF para baixar, contendo a bula do agrotéxico mais comercializado
no periodo do estudo para controle da espécie descrita e sob consulta do usuario;

. REFERENCIAS: esse campo ir4 guardar o nimero ID (AT_PLANTAS) da
planta selecionada, correlacionando as duas tabelas, permitindo que se possa consultar as

imagens de uma determinada planta ou a planta de uma determinada imagem.

. PRODUTO: Classe do herbicida quanto a sua atividade seletiva ou nao

seletiva, de contato ou sistémico, conforme bula anexa;
. PA: Principio(s) Ativo(os);
. GQ: Grupo Quimico;

. MECACAO: Mecanismo de acdo conforme classificacdo do HRAC-BR -
Associagédo Brasileira de Agao a Resisténcia de Plantas Daninhas aos Herbicidas;

+ CATEGORIA: Classificagao toxicoldgica;
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. SUBPRODUTO: Nome comercial de agrotoxico para rotagao/substituicao de

classe e mecanismo de acéo;

. SUBPA: Principio(s) Ativo(os) do produto comercial descrito no campo
SUBPRODUTO;

. SUBGQ: Grupo Quimico do produto comercial descrito no campo
SUBPRODUTO;

. SUBMECACAO: Mecanismo de a¢ao do produto comercial descrito no campo
SUBPRODUTO para rotagao conforme preconizado pela HRAC-BR - Associacao Brasileira

de Acdo a Resisténcia de Plantas Daninhas aos Herbicidas;

+ SUBCATEGORIA: Classificagdo toxicologica do produto comercial descrito
no campo SUBPRODUTO;

A segunda tabela HB_PLANTAS_IMAGENS é responsavel por armazenar as
imagens das plantas daninhas, assim possui trés campos. O campo ID é a chave primaria
da tabela, o campo referéncia é responsavel por relacionar as duas tabelas, sendo assim,
todas as imagens que forem relacionadas a uma determinada planta, terdao seu ID
associado o campo referéncia. Por fim o campo IMAGEM, campo tipo blob, Binary Large
Object - € um campo criado para o armazenamento de qualquer tipo de informagbes em
formato binario, recebera o nome da imagem cadastrada, assim, é possivel exibir aimagem
armazenada no servidor, quando necessario. A figura 6 apresenta o desenho das tabelas

e sua interligagao.
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Figura 6 — Banco de dados HB_PLANTAS IMAGENS

ﬂ @ pmppacom ciavei HB_PLANTAS
g ID :int(11)
5 CIENTIFICO - varchar(200)
2 POPULAR : varchar(200)
5 SOBRE - varchar(10000)
2 LINK : varchar(2000)
5 COLABORADOR - varchar(100)

2 EMAIL : varchar(100) {1 & prppacom cavet HB_PLANTAS_IMAGENS
5 TELEFONE - varchar(50) 2 1D - int(11)

4 STATUS - varchar(30) # REFERENCIA - int(11)

5 PRODUTOS : varchar(2000) » IMAGEM : blob

2 BULA : blob

5 REFERENCIAS - varchar{2000)
» ARQUIVO : blob

5 PRODUTQ - varchar(200)

2 PA - varchar(200)

7 GQ - varchar(200)

MECACAQO : varchar(200)

7 CATEGORIA : varchar(200)

2 SUBPRODUTO : varchar(200)
5 SUBPA - varchar(200)

2 SUBGQ : varchar(200)

9 SUBMECACAQG - varchar(200)
5 SUBCATEGORIA - varchar(200)

Os campos da tabela AT_PLANTAS_ IMAGENS sao:

. ID: nimero inteiro que serve como indice. E gerado automaticamente e ndo pode ser

repetido nem alterado;

. REFERENCIA: esse campo ira guardar o nimero ID (AT_PLANTAS) da planta selecionada,
correlacionando as duas tabelas, permitindo que se possa consultar as imagens de uma

determinada planta ou a planta de uma determinada imagem.

. IMAGEM: : campo tipo blob, Binary Large Object — que € um campo criado para o
armazenamento de qualquer tipo de informagdes em formato binario, recebera o nome do arquivo

da imagem carregada.

Fase 4 — Teste da plataforma: Para o banco de dados, apesar de ser definido como
alimentacao continua, de forma piloto da plataforma, foram utilizadas apenas as dez plantas
mais diagnosticas e encontradas infestando pastagens. Para validar as fungbes da
plataforma, foi utilizado o teste de caixa preta, que se baseia nos requisitos basicos do
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software, dando foco as ag¢des que ele deve desempenhar. Os testes de caixa preta
consistem em analises de entrada e saida. Também conhecido como teste funcional, esse
tipo de teste busca garantir a consisténcia dos requisitos funcionais do produto.

Abaixo, nas figuras 7, 8 e 9, constam o fluxograma, cadastro e edi¢cdo de plantas,
com respectivos simbolos e descricdo da agao a ser realizada na plataforma, ou seja, o

fluxo de trabalho (workflows).

Figura 7 — Fluxograma de cadastro no banco de dados
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Figura 8 — Fluxograma da plataforma SIHPASTO
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Banco de dados
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Na tabela 7 observa-se o resultado do levantamento das plantas daninhas, efetuado

na fase 1 do experimento.

Tabela 7 — Ranking, em ordem decrescente, das dez plantas daninhas de maior

ocorréncia em pastagens no Estado de Rondbnia citadas em receituarios emitidos em

janeiro de 2022 até 27 de abril de 2023.

Planta daninha Nome comum Quantidade receituarios Frequéncia
emitidos (%)

Sida rhombifolia guanxuma; mata-pasto 31.754 21,57

Vernonia polyanthes assa-peixe-branco; assa- 20.696 14,06
peixe; cambara-agu

Sida santaremnensis guanxuma; guanxumona; 20.418 13,87
guaxima

Senna obtusifolia fedegoso-branco; mata- 16.939 11,51
pasto; mata-pasto-liso

Orbignya phalerata babagu; coco-pindoba; 13.988 9,50
palha-branca

Acacia farnesiana aromita; espinheiro; 10.583 7,19
esponjinha

Solanum paniculatum jurubeba; jurubeba- 9.855 6,70
verdadeira; gerobeba; jupeba

Croton glandulosus gervéao; gervao-branco; 9.657 6,56
malva-vermelha

Acacia plumosa arranha-gato; unha-de-gato; 8.290 5,63
acacia-de-espinho

Bidens pilosa fura-capa; picao; picao-preto. 5.022 3,41

TOTAL 147.202 (62,8%) 100%

Fonte: IDARON-SIAFRO, adaptado pelo autor (2023).

Infere-se com base nas plantas daninhas elencadas na tabela 7, que, de acordo com

as espécies diagnosticadas a caracteristica predominante quanto ao ciclo de vida é de

plantas perenes (70%), com exceg¢ao ao Croton glandulosus e Bidens pilosa ambas com

ciclo anual e Sida rhombifolia, que segundo Lorenzi (2014) é planta daninha anual ou

perene.
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Verifica-se ainda na tabela 7 a ampla diferengca entre o numero de receituarios
emitidos para a planta daninha de maior ocorréncia Sida rhombifolia (31.754) e a décima
planta daninha classificada Bidens pilosa (5.022), totalizando uma diferenga de 26.732
diagndsticos e indicagao de controle quimico nas areas infestadas.

Pela possibilidade de ocorréncia de mais de uma planta daninha na mesma area
com pastagem, a identificacdo das espécies, de acordo com Victoria Filho (2014), é uma

das etapas que devem ser seguidas para o éxito da aplicagdo do herbicida.

Na tabela 8 observa-se as indicacdes de controle quimico realizados no periodo de
01 de janeiro de 2022 a 27 de abril de 2023 no Estado de Rondbnia, em fungao do
mecanismo de agdo e numero de receituarios agronémicos emitidos.
Tabela 8 — Identificacdo das principais plantas daninhas e mecanismos de acgao indicados

para controle no periodo de 01 de janeiro de 2022 a 27 de abril de 2023 no Estado de
Rondbnia.

12 - Sida rhombifolia - guanxuma; mata-pasto

Grupo Mecanismo Grupo Quimico Ingrediente N°. de % RMMA
WSSA de Acgao Ativo Receituarios
/IHRAC 2022/ 2023
4/0 Mimetizador Fenoxicarboxilat 2,4-D 20067 63,2
es de auxina os
Picloram
Piridinacarboxila
tos Fluroxipir-
meptilico

Aminopiralide
2/B Inibidores da  Sulfoniluréias Metsulfurom- 9591 30,2
ALS metilico
(acetolactato
sintase)
9/G Inibidores da Glicinas Glifosato 2096 6,6
EPSP
sintase

22 - Vernonia polyanthes - assa-peixe-branco; assa-peixe; cambara-agu

4/0 Mimetizador Fenoxicarboxilat 2,4-D 20696 100
es de auxina o0s
Picloram
Piridinacarboxila
tos Fluroxipir-
meptilico

Aminopiralide

Triclopir
32 - Sida santaremnensis - guanxuma; guanxumona; guaxima




4/0 Mimetizador Fenoxicarboxilat 2,4-D 20418 100
es de auxina os
Fluroxipir-
Piridinacarboxila meptilico
tos
Aminopiralide
Triclopir
2 - Senna obtusifolia - fedegoso-branco; mata-pasto; mata-pasto-liso
4/0 Mimetizador Fenoxicarboxilat 2,4-D 16874 99,6
es de auxina o0s
Picloram
Piridinacarboxila
tos Fluroxipir-
meptilico
Aminopiralide
9/G Inibidores da Glicinas Glifosato 65 0,4
EPSP
sintase
52 - Orbignya phalerata - babacgu; coco-pindoba; palha-branca
4/0 Mimetizador  Piridinacarboxila Triclopir 13988 100
es de auxina tos
Aminopiralide
Fluroxipir-
meptilico
Picloram
2 - Acacia farnesiana - aromita; espinheiro; esponjinha
4/0 Mimetizador  Piridinacarboxila Triclopir 10583 100
es de auxina tos
2 - Solanum paniculatum - jurubeba; jurubeba-verdadeira; gerobeba;
jupeba
4/0 Mimetizador  Piridinacarboxila Triclopir 9855 100
es de auxina tos
Picloram
2,4-D
2 . Croton glandulosus - gervao; gervao-branco; malva-vermelha
2/B Inibidores da  Sulfoniluréias Metsulfurom- 7269 75,3
ALS metilico
(acetolactato
sintase)
4/0 Mimetizador Piridinacarboxila Picloram 2388 24,7
es de auxina tos

2,4-D

62
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92 - Acacia plumosa- arranha-gato; unha-de-gato; acacia-de-espinho

4/0 Mimetizador Piridinacarboxila Triclopir 8290 100
es de auxina tos
Picloram
2,4-D
102 - Bidens pilosa- fura-capa; picdo; picio-preto
4/0 Mimetizador Fenoxicarboxilat 2,4-D 2862 57,0
es de auxina os
Picloram
Piridinacarboxila
tos
9/G Inibidores da Glicinas Glifosato 2160 43,0
EPSP
sintase

%RMMA = porcentagem de receituario com mesmo mecanismo de agéo.
Fonte: IDARON-SIAFRO, adaptado pelo autor (2023).

Observa-se que para o controle da planta daninha Sida rhombifolia, foram prescritas
31754 receitas, sendo que 20067 (63,2%) contém o mesmo mecanismo de agao para o
controle da invasora, e isso pode provocar resisténcia de acordo com o preconizado por
Procopio et al. (2003) e Kissmann (2008), o que & corroborado por Christoffoleti et al.
(2008), afirmando que repetidas aplicagbes de um mesmo herbicida ou herbicidas de
mesmo mecanismo de acdo podem causar uma pressao de selegcdo em individuos
resistentes, que ocorrem em baixa frequéncia. O favorecimento do aumento da populacéo
de bidtipos de espécies daninhas resistentes por meio da pressao tende a tornar-se tais
biétipos dominantes na populagao.

Verifica-se ainda a constancia da indicagdo do mesmo mecanismo de ag¢ao, os
mimetizadores da auxina — Grupo 4 — O (WSSA — HRAC) em 100% dos receituarios para
as plantas daninhas Vernonia polyanthes, Sida santaremnensis, Orbignya phalerata,
Acacia farnesiana, Solanum paniculatum e Acacia plumosa, constituindo a maioria (60%)
entre as 10 plantas mais diagnosticadas e recorrentes no Estado de Ronddnia no periodo
do estudo.

Para a planta daninha Senna obtusifolia verifica-se o0 mesmo padrdo de
recomendacao de herbicidas com 0 mesmo mecanismo de agao, observa-se a prescrigao
dos mimetizadores de auxina em 16874 receituarios, perfazendo 99,6% das
recomendacgdes. Em seguida com 2862 receituarios a planta daninha Bidens pilosa, tem

57,0% das prescrigdes realizadas pelos profissionais para herbicidas do Grupo 4 / O (WSSA
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—HRAC), os mimetizadores da auxina, e 2160 receituarios (43,0%) emitidos para herbicidas
do grupo quimico das glicinas, os inibidores da EPSP sintase, Grupo 9/ G (WSSA — HRAC).

Ainda conforme a tabela 8, observa-se que a unica planta daninha que destoa nas
prescrigcdes de herbicidas com mecanismo de acao diferente dos acima citados € o Croton
glandulosus, que em um total de 9657 receituarios agronédmicos, em 7269 (75,3%), o
herbicida indicado para controle quimico € do grupo quimico das sulfoniluréias, com
mecanismos de ag¢ao sendo os inibidores da ALS (acetolactato sintase), classificado pela
WSSA — HRAC nos Grupos 2 / B. Entretanto, os demais 2388 receituarios (24,7%)
prescritos para controle do Croton glandulosus, estdo no grupo de herbicidas dos
mimetizadores de auxina, também conhecidos por reguladores de crescimento, auxinas
sintéticas ou herbicidas hormonais, Grupo 4 — O (WSSA — HRAC).

Realizando cruzamento de dados entre a tabela 7 e tabela 8, obteve-se que dos
147.202 receituarios agronémicos emitidos, 126.021 deles indicaram a utilizagdo de
herbicida com o mesmo mecanismo de agao, ou seja, o primeiro ponto do metabolismo das
plantas onde o herbicida ira atuar e causar a primeira lesdo perfez 85,61% das
recomendacgdes para as plantas daninhas citadas, sendo do Grupo 4 / O (WSSA — HRAC.
Os dois outros grupos com indicagdo de herbicidas citados na tabela 8, obtiveram
respectivamente para o grupo 2 / B, 16.860 receituarios (11,46%) e para o grupo 9 / G,
4.321 receituarios (2,93%).

A problematica desta condicéo € que, segundo a Associacao Brasileira de Agao a
Resisténcia de Plantas Daninhas aos Herbicidas, entre as praticas culturais que podem
levar ao aparecimento de populagdes resistentes temos o manejo de plantas daninhas
exclusivo com herbicidas e o uso repetitivo do mesmo herbicida ou de herbicidas com o
mesmo mecanismo de acdo durante diversos anos agricolas, ou seja, se 0 mesmo
herbicida € usado no manejo de plantas daninhas durante diversos anos agricolas, a
selecao do biotipo resistente tem maior probabilidade de ocorréncia (CHRISTOFFOLETI,
NICOLAI, 2016).

Na tabela 9 pode-se observar os herbicidas mais indicados (litros/kg) para pastagens

em funcado de seus mecanismos de acao.
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Tabela 9 — Herbicidas mais comercializados (litros/kg) para uso em pastagem no
Estado de Rondénia no ano de 2022 até abril de 2023.

Nome Comercial Ingrediente(s) Mecanismo de Ag¢ao Grupo Litros/kg
Ativo(s) WSSA
/HRAC
JAGUAR ULTRA-S 2,4-D-Dimetilamina; Mimetizadores de auxina 4/0 1.308.947
Aminopiralide
ARTYS Picloram; 2,4-D Mimetizadores de auxina 4/0 838.006
GARLON 480 BR Triclopir Mimetizadores de auxina 4/0 488.115
PALACEULTRA-S 2,4-D-Dimetilamina; Mimetizadores de auxina 4/0 317.418
Aminopiralide
TRICLON Triclopir Mimetizadores de auxina 4 /0 278.300
TORDON ULTRA-S 2,4-D-Dimetilamina; Mimetizadores de auxina 4/0 229.704
Aminopiralide
GALOP M Picloram; 2,4-D Mimetizadores de auxina 4/0 228.244
TUCSON Picloram; 2,4-D Mimetizadores de auxina 4/0 201.649
FAMOSO Picloram; 2,4-D Mimetizadores de auxina 4/0 201.242
PASTOR Picloram; 2,4-D Mimetizadores de auxina 4/0 200.965
CRUCIAL Glifosato Inibidores da EPSP 9/G 163.578
sintase
U 46 BR 2,4-D Mimetizadores de auxina 4/0 157.066
PAMPA Picloram; 2,4-D Mimetizadores de auxina 4/0 153.707
ADDIT Picloram; 2,4-D Mimetizadores de auxina 4/0 136.149
CAMP-D Picloram; 2,4-D Mimetizadores de auxina 4/0 128.501
TOTAL 4.530.899,00

Fonte: IDARON-SIAFRO, adaptado pelo autor (2023)

Entre os 15 produtos comerciais com maior volume de recomendacao/indicacao para
uso em pastagens, listados na tabela 9, ha evidente predominio de herbicidas com
mecanismo de a¢do sendo mimetizadores de auxina, classificados no Grupo 4 / O (WSSA
— HRAC. Sendo listado apenas o ingrediente ativo glifosato, na 112 posi¢gao, com
mecanismo de acgao diferente dos demais, sendo este inibidor da EPSP sintase do Grupo
9/ G (WSSA — HRAC). Outro ponto a destacar trata-se dos 16.860 receituarios emitidos
(11,46%) do grupo 2 / B, constantes na tabela 8, ndo figurarem entre os que se destacam
em volume/kg constantes na tabela 9 dos produtos comercializados no periodo estudado.

Destaca-se ainda nesta tabela que dos 4.530.899 litros/kg de produtos utilizados em
areas de pastagem no Estado de Rondbnia no periodo do estudo, 4.367.321 (96,38%)
pertencem ao grupo quimico dos acidos fenoxicarboxilicos e acidos piridincarboxilicos, ou
seja, dos herbicidas mimetizadores das auxinas.

O Comité de Agao a Resisténcia dos Herbicidas (2023) — HRAC-BR, destaca a

importancia de se aplicar os herbicidas dentro das especificagdes contidas no rétulo e na
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bula e, sempre que possivel, utilizar herbicidas com diferentes mecanismos de agéo,
realizando a rotacdo dos ativos, a fim de se prevenir o desenvolvimento de bidtipos de
plantas daninhas resistentes a herbicidas, pois se trata de uma preocupacéo de toda a
comunidade interessada na produgao agricola: agricultores, consultores, autoridades e
industria.

Segundo informe técnico HRAC-BR, muitos problemas detectados no campo
decorrem de falhas na aplicacdo dos herbicidas e ndo propriamente da resisténcia a
molécula aplicada, entretanto Baccin et al. (2021) perceberam que os custos de produgao
se elevam de forma consideravel havendo espécies apresentando resisténcia multipla a
herbicidas em area de produgao de soja.

Na Tabela 10, estdo listados os municipios que mais se destacam no periodo a
aquisicao/uso de agrotéxicos/herbicidas com recomendagao para uso em pastagem em

litros e quilogramas.

Tabela 10 — Municipios que se destacaram em volume de herbicidas comercializados
(litros/kg) para pastagem, no ano de 2022 até abril de 2023.

Municipio Quantidade (litros/kg) Frequéncia (%)
PORTO VELHO 586.318 16,6
CACOAL 279.214 7,9
PIMENTA BUENO 273.207 7,7
MACHADINHO D'OESTE 254.221 7,2
ARIQUEMES 247.228 6,8
ESPIGAO D'OESTE 242199 6,7
ALTA FLORESTA D'OESTE 231.390 6,5
JI-PARANA 226.178 6,4
CHUPINGUAIA 219.369 6,2
SAO FRANCISCO DO GUAPORE 192.835 5,4
BURITIS 188.607 5,3
JARU 176.820 5,0
CAMPO NOVO DE RONDONIA 166.476 47
CORUMBIARA 136.634 4,0
MONTE NEGRO 127.338 3,6
TOTAL 3.548.084 100%

Fonte: IDARON-SIAFRO, adaptado pelo autor (2023)
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Os municipios que mais se destacaram quanto ao local de aplicagao constante nos
receituarios agrondmicos tabulados para esse estudo foram: Porto Velho, Cacoal, Pimenta
Bueno, Machadinho D’Oeste, Ariquemes, Espigdo D’Oeste, Alta Floresta D’Oeste, Ji-
Parana, Chupinguaia, Sdo Francisco do Guaporé, Buritis, Jaru, Campo Novo de Ronddnia,

Corumbiara e Monte Negro, conforme a Tabela 10.

A tabela 11, evidencia que dentre os herbicidas aptos para uso em pastagem no
Estado de Rondénia, totalizando 191 produtos comerciais, ha predominancia dos principios
ativos 2,4 D — Picloram — Fluroxipir — Triclopir e Aminopiralide (72,8%), todos estes com o
mesmo mecanismo de agao nas plantas daninhas (grupo 4 / O (WSSA / HRAC), os demais
principios ativos representam 27,2%, onde mesmo sendo porcentagem relevante, incorre
gque somente tem indicagdo para controle de 03 plantas daninhas entre as 10 de maior
ocorréncia, sendo elas, Sida rhombifolia, Bidens pilosa e Croton glandulosus, sendo ainda
o glifosato, que ¢é herbicida ndo seletivo, responsavel por 23%, ou 44 herbicidas

cadastrados e aptos para utilizacdo em Rondodnia.

Tabela 11 — Frequéncia de mecanismos de agao em produtos agrotéxicos aptos para
comércio em Rondénia.

Cultura Principio Ativo Agrotoéxicos Mecanismo Indicagao Frequéncia
Pastagem cadastrados de agao para (%)
(WSSA controle
/HRAC)

Sida
rhombifolia,
Vernonia
polyanthes,
Sida
santaremnen
sis, Senna

obtusifolia,
2,4 D — Picloram —
Orbignya

Fluroxipir — Triclopir 139 4/0 72,8

phalerata,
e Aminopiralide .

Acacia
farnesiana,
Solanum
paniculatum,
Acacia
plumosa e
Bidens

pilosa
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Sida

rhombifolia e
Glifosato 44 9/G 23,0
Bidens

pilosa
Sida

Saflufenacil 1 14 | E 3,7
rhombifolia

Sida
rhombifolia e
Metsulfuron 7 2/B 0,5
Croton
glandulosus
TOTAL 191 100%

Fonte: IDARON-SIAFRO, adaptado pelo autor (2023)

5.2 Plataforma

O aplicativo esta disponivel na web, em um servidor terceirizado que hospeda
também, outras aplicacbes desenvolvidas pelo Programa de Mestrado Profissional em
Producdo Animal e pode ser acessado através do endereco eletrbnico

<www.pmppa.com.br/herbicida>, o acesso ainda pode ser realizado através da leitura do

codigo QR, sigla de “Quick Response” que significa resposta rapida também denominado
QR-CODE (Figura 10).

Figura 10 — QR-CODE para cesso a plataforma “SIHPASTO - Sistema de indicagao de

herbicidas em Pastagem)”

Ao acessar o link ou QR-CODE, o usuario sera direcionado a tela principal da plataforma
(Figura 11), sendo possivel acessar quatro funcionalidades nessa aba:
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Figura 11 — Pagina inicial - banco de dados HB_PLANTAS

SIHPASTO

Sistema de indicachio de herbicidas em Pastagem

Plantas Daninhas | a |

Acacis fmesians L) Wild

3 Sida thormbiahs L QuUARKUMS, GUAKIMA. GUAKUIE Brets, Suanumba, Ma Mal Brets, Mats-pasta, rel6io, vassours, asiourinhs, tsourisha do camps, tupitics

{1 Bidens phasa L icha-preto, picko, pica-pico, fure-caps, pielhe-de-padre amar seco camapiche d aguiha, smer seca. enva pizks. guambu

PLPLPPLPLPPLLLP

v
« Home: retorna a tela principal.
o Administrador: da acesso as funcionalidades administrativas da plataforma,
como aprovar cadastros, gerenciar conteudos e visualizar estatisticas.
e Pesquisar: permite ao usario digitar niumero e/ou letra, para busca das

informacgdes sobre a planta daninha de interesse, Figura 12.

Figura 12 — Pagina inicial — lupa para pesquisa

@ wuwpmppa.com.br

Entre com o valer da

e Ver: ao clicar na lupa “ver” na linha da planta daninha consultada, o usuario tera
as informagdes: nome cientifico, nome popular, descricao da planta, link(s) com
outras informagbes relevantes da planta daninhas selecionada, produtos
agrotoxicos aptos para controle, bula em PDF do produto mais comercializado,
detalhes técnicos do produto descrito na bula, classe, principio ativo, grupo
quimico, mecanismo de acao, classificagdo toxicolégicas, caso haja algum

produto com diferente mecanismos de agdo no estado, o usuario dispora da
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informacdo na mesma tela, como alternativa no campo “Produto substituicao”.

Figura 13.

Figura 13 - Demonstracao da aba “Ver plantas daninhas”.

Nome Cientifico Status
Visualizar dados

Plantas Orbignya phalerata Mart. Publi(ad

Nome Popular

pindoba, babacu, coco pindoba, palha branca

Descricdo das Plantas

Familia Fabaceae -

Espécie perene, subarbustiva, de 70-160 cm de altura, que se desenvolve de forma espontdnea em todo pais ocupando éreas sob cultivo, pastagens,
terrenos baldios e orlas de fragmentos florestais. Reproducgo exclusiva por sementes.

Links

https://www.youtube.com/watch?v=7Dow04ZdweE https://www.agrolink.com.br/problemas/pindoba_2951.html|

Produtos

Na figura 14, banco de dados HB_PLANTAS IMAGENS, o administrador podera
incluir novas plantas daninhas, contendo dados gerais e imagens, afim de enriquecer a

plataforma continuamente, atualizando-a conforme verifica¢des futuras.

Figura 14 — Pagina inicial — banco de dados HB_PLANTAS_IMAGENS

SIHPASTO

Sistema de indicacdo de herbicidas em Pastagem

Codigo Nome Cientifico
Adicionar Imagem
Bidens pilosa L.
imagem ou Video
[ Escolher arquive | Nenhum arquivo escolhida

E importante destacar que, para o uso de herbicidas em pastagens no estado de
Rondbnia, é necessario que estes sejam previamente cadastrados como "APTOS" em um
orgao estadual especifico. Contudo, durante as fases 1 e 2 desta pesquisa, identificou-se
que 72,8% dos herbicidas autorizados em Rondbnia possuem o mesmo mecanismo de
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acao (especificamente pertencendo ao Grupo O, de acordo com a classificagdo
WSSA/HRAC). Isso levanta um alerta quanto a utilizacdo dos herbicidas APTOS para
pastagens no estado, e também limita a eficacia da plataforma SIHPASTO em auxiliar na
rotagcdo de herbicidas com diferentes mecanismos de agdo em Rondoénia.

O Certificado de Registro Instituto Nacional de Propriedade Industrial — INPI da
Plataforma SIHPASTO encontra-se no apéndice A e esta registrado no Processo N°:
BR512023003585-8 - Registro de Programa de Computador.

E valido ressaltar, com o intuito de alertar a comunidade agropecuéria, que a
utilizacdo de produtos com mesmo mecanismo de agao para o controle da maioria das
plantas daninhas desse estudo, torna iminente e necessaria a adogao de estratégias
técnicas visando a prevencdo e mitigagdo dos problemas de resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas, colaborando para a sustentabilidade das pastagens no estado de

Rondoénia.
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6 CONCLUSAO

A plataforma desenvolvida “SIHPASTO” foi capaz de auxiliar na identificacido de
plantas daninhas de maior ocorréncia em pastagem no estado de Ronddnia, e foi capaz de
auxiliar na recomendagdo de herbicidas para plantas daninhas das pastagens

considerando a rotagao do mecanismo de acao.
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