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RESUMO

O trigo (Triticum spp.) € uma das principais culturas de inverno do Sul do Brasil, e 0 azevém
(Lolium multiflorum) destaca-se como a planta daninha de maior impacto negativo sobre sua
produtividade. O uso recorrente e continuo de herbicidas com os mesmos mecanismos de
agao, principalmente os inibidores da ACCase e da ALS, tem promovido crescente selecao
de bidtipos resistentes na regidao de Guarapuava-PR. Este trabalho teve como objetivo
identificar e compreender os casos de resisténcia do azevém e propor estratégias de
manejo. O estudo foi desenvolvido a partir de visitas em quatro propriedades rurais
localizadas no municipio de Guarapuava-PR, coleta de informacdes junto aos produtores e
analise de dados de comercializagdo de herbicidas. Observou-se predominancia do uso de
produtos pés-emergentes, principalmente cletodim, haloxifope e pinoxaden, além da baixa
adocdo de herbicidas pré-emergentes e de culturas de cobertura. Em todas as areas
avaliadas, verificaram-se sintomas de resisténcia multipla, com falhas de controle mesmo
em doses elevadas e aplicagdes fora do momento ideal. Os resultados reforcam que o uso
repetitivo de mesmos principios ativos e a auséncia de rotacdo de mecanismos de acao
intensificam a pressado seletiva sobre as populagdes de azevém. Conclui-se que o0 manejo
integrado, com rotacéo de culturas, uso de pré-emergentes, adoc¢ao de plantas de cobertura
e acompanhamento técnico, é essencial para restabelecer a eficiéncia do controle quimico e

garantir a sustentabilidade da triticultura na regido.
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ABSTRACT

Wheat is one of the main winter crops in Southern Brazil, and rye (Lolium multiflorum)
stands out as the weed with the greatest negative impact on its productivity. The recurring
and continuous use of herbicides with the same mechanisms of action, especially ACCase

and ALS inhibitors, has promoted a growing selection of resistant biotypes in the
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Guarapuava-PR region. This study aimed to identify and understand cases of ryegrass
resistance and propose management strategies. The study was developed from visits to four
rural properties located in the municipality of Guarapuava-PR, collection of information from
producers and analysis of herbicide marketing data. There was a predominance of the use
of post-emerging products, mainly cletodim, haloxifope and pinoxaden, in addition to the low
adoption of pre-emerging herbicides and cover crops. In all areas evaluated, multiple
resistance symptoms were found, with control failures even at high doses and applications
out of the ideal time. The results reinforce that the repetitive use of the same active
ingredients and the absence of rotation of mechanisms of action intensify the selective
pressure on ryese populations. It is concluded that integrated management, with crop
rotation, use of pre-emergents, adoption of cover plants and technical monitoring, is
essential to restore the efficiency of chemical control and ensure the sustainability of

triticulture in the region.
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1 INTRODUGAO

Considerado um dos principais cereais de inverno do pais, o trigo (Triticum spp.) é
uma planta de ciclo anual pertencente a familia Poaceae, que possui folhas finas, planas,
compridas e ligeiramente asperas. Com sua raiz fasciculada, podem atingir até 1,5m de
altura, com espigas compostas por 15 a 20 espiguetas, cada uma com 2 a 3 graos.

O trigo é a segunda maior producdo de cereal no mundo, atras apenas do milho,
sendo amplamente utilizado na fabricacao de paes, bolos, biscoitos, e também na producao
de cervejas e alimentacdo animal (Sindustrigo, 2025). Em virtude de sua importancia
econdmica, o manejo de plantas daninhas na cultura do trigo é fundamental para assegurar
a boa produtividade e qualidade. Entre as gramineas de maior potencial competitivo
destacam-se o azevém (Lolium multiflorum), a aveia-preta (Avena strigosa) e a
aveia-branca (Avena sativa), consideradas as espécies mais comuns e com maior impacto
negativo sobre a cultura (Vargas, 2011).

Na regido Sul do Brasil, o azevém destaca-se como o principal responsavel por
prejuizos a cultura do trigo (Roman, 2004). O municipio de Guarapuava-PR onde
realizou-se o estudo, possui verbes amenos e invernos frios, essas condi¢des sao
favoraveis para o cultivo da cultura de interesse (trigo), que € uma das principais culturas de
inverno na regiao. Por outro lado, o clima e o solo também favorecem o desenvolvimento de
plantas invasoras como o azevém, que acabam competindo com a cultura e se tornando um

problema para os produtores.



Quando ndo manejado, o azevém pode resultar em perdas na produtividade, sendo
que 1 planta de azevém por metro quadrado reduz 2,8 kg.ha™ na produtividade do trigo
(Fundagéo ABC, 2024).

A resisténcia é definida como a capacidade adquirida e herdavel de uma populacao
de plantas invasoras em sobreviver e se multiplicar mesmo apoés a aplicagdo de uma dose
de herbicida que, em condigcbes normais, seria eficaz no controle das plantas suscetiveis
(Bergamim, 2020).

O primeiro relato de resisténcia € um indicativo de problema regional, estadual ou de
todo o Pais, a médio e longo prazo nao significa que todas as areas de produgdo tenham o
problema, mas dependendo do manejo da area, podera té-lo (Correia, 2021). O primeiro
caso de resisténcia de azevém a herbicidas foi registrado em 2003, com resisténcia de
azevém ao glifosato, e depois disso em 2010 resisténcia aos inibidores da Acetolactato
sintase (ALS) (Antunes, 2023). Desde entao, o controle do azevém passou a ser efetuado
quase que exclusivamente com herbicidas inibidores ACCase, com alta eficiéncia até 2013,
quando foi identificado azevém resistente também a este mecanismo de agao herbicida.
Importante pontuar que n&o existem novas moléculas disponiveis no mercado para controle
do azevém em pdés-emergéncia e, até o momento, o produtor dispde apenas destes trés
mecanismos de acao herbicida, EPSPs, ALS e ACCase (Antunes, 2023).

Os herbicidas aplicados em pds-emergéncia na cultura do trigo no Sul do Brasil
pertencem, predominantemente, a dois grupos: os inibidores da enzima Acetil Coenzima-A
Carboxilase (ACCase) e os inibidores da enzima Acetolactato Sintase (ALS) (Michelon et
al., 2021). Os herbicidas inibidores da ALS atuam bloqueando a sintese dos aminoéacidos de
cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina) por meio da inibi¢do da enzima Acetolactato
Sintase. Esse processo interrompe a sintese proteica, afetando, consequentemente, a
replicacao do DNA e o crescimento celular. Os herbicidas inibidores da enzima ACCase sao
rapidamente absorvidos pelas folhas e atingem os meristemas da planta, apesar da
quantidade que atinge a area meristematica ser muito pequena em relagdo ao que é
aplicado (Ferreira, et al., 2005).

A caréncia de herbicidas alternativos para o controle de azevém no trigo aumentou a
pressdo de selegdo e propiciou o aumento dos casos de populagdes resistentes ao
herbicida. A resisténcia é caracterizada como a habilidade adquirida da planta daninha em
sobreviver e se reproduzir apds submetida a dose herbicida a qual normalmente tem
controle efetivo sobre a populagao (Vargas et al., 2009). Nos ultimos anos, observou-se
crescente dificuldade no seu controle quimico, método amplamente utilizado pelos
produtores. O uso continuo de herbicidas que possuem mecanismo de acdo semelhante faz
com que haja uma pressado de selegdo sobre as plantas daninhas, promovendo a apari¢ao

de biotipos resistentes (Braz, et al., 2011).



O uso repetitivo de principios ativos pertencentes a esses grupos resultou no
surgimento de plantas resistentes de dificil ou ineficiente controle quimico. Além disso,
algumas espécies possuem alta habilidade de multiplicagdo das plantas resistentes, o que
torna o problema ainda maior (Balem, et al., 2021).

A partir disso o presente estudo foi conduzido a partir de observagdes sobre a
resisténcia do azevém (Lolium multiflorum) aos mecanismos de ag¢do de herbicidas. Diante
desse cenario, o objetivo deste trabalho foi identificar e entender os casos de resisténcia
apresentados pela espécie na regido de Guarapuava e investigar estratégias de manejo,
visando auxiliar no desenvolvimento de novas abordagens para o controle eficaz dessa

planta daninha.

2 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido a partir de observagdes e levantamento de dados na cidade
de Guarapuava no estado do Parana, referentes a resisténcia de azevém a determinados
mecanismos de acao de herbicidas. Sendo assim, foram realizadas pesquisas bibliograficas
acerca do tema, bem como, avaliagdes visuais e levantamento de informagbes basicas nas
visitas as propriedades rurais para identificar e buscar alternativas para contornar os
problemas.

Os casos de resisténcia de azevém a determinados mecanismos de agao de
herbicidas foram observados na cidade de Guarapuava-PR, com coordenadas geograficas
25°23'26” Latitude Sul e 51°27°15” Longitude Oeste (Prefeitura de Guarapuava, 2025). A
cidade esta a cerca de 1.100 metros de altitude e tem clima subtropical umido (Cfb),
segundo a classificagdo de Koppen, com verdes amenos, invernos frios e chuvas bem
distribuidas durante o ano.

Essas condicbes sao favoraveis para o cultivo de trigo, que é uma das principais
culturas de inverno na regido. Por outro lado, o clima e o solo também favorecem o
desenvolvimento de plantas invasoras como o azevém, que acabam competindo com a
cultura e se tornando um problema para os produtores.

Foram realizadas visitas em 4 propriedades rurais no municipio de Guarapuava,
todas com mais de 100 ha e localizadas em diferentes pontos do municipio, onde foram
vistoriadas as lavouras de trigo e coletados dados referentes ao manejo junto aos
produtores. A selecdo das propriedades se deu pensando nos manejos adotados e no nivel
de infestacdo do azevém, uma vez que os produtores adotam estratégias similares, porém
possuem resultados diferentes, o que torna interessante o debate a resisténcia desta
daninha. Verificou-se também dois talhées de uma propriedade utilizando o aplicativo

OneSoil, onde foi realizada a delimitagdo da area e que possibilitou gerar imagens NDVI



para observar a incidéncia de vegetacdo. Foram coletados os dados relativos as praticas de
manejo adotadas nas areas, com o objetivo de verificar a ocorréncia de resisténcia do
azevém aos mecanismos de acgdo de herbicidas. Posteriormente, foram recolhidos dados
referentes aos principais herbicidas utilizados e os quais tiveram maior volume de vendas
na Cooperativa C.Vale, para controle de azevém em trigo, com o intuito de discutir e apontar
possiveis fatores associados ao desenvolvimento de resisténcia a herbicidas.

Todas as propriedades visitadas estavam com o trigo na fase de afilhamento (inicio

do perfilhamento), sendo acompanhadas do periodo de 25 de junho a 24 de novembro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa a seguir (Figura 1A) evidencia a ampla distribuicdo de Lolium multiflorum
resistentes no Parana, especialmente em regides de agricultura intensiva como Centro-Sul
(Guarapuava e Ponta Grossa) e Sudoeste (Francisco Beltrdo) (Embrapa, 2025). Nessas
areas, onde a sucessdo com trigo, soja e milho é mais consolidada, observa-se maior
pressao de selecdo devido ao uso frequente e repetitivo de herbicidas com os mesmos
mecanismos de acao, o que favorece a evolugdo da resisténcia. A figura 1B, mostra o filtro
utilizado no site da EMBRAPA, nele consegue-se filtrar a incidéncia da resisténcia por ano,
tipo de planta, espécies, etc.

Figura 1 - Mapa apresentando areas de maior incidéncia de azevém com resisténcia simples e

multipla no estado do Parana (A) e filtro aplicado (B), consulta no site da Embrapa, 2025.
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As areas marcadas com marcador amarelo representam casos de resisténcia
simples, geralmente associados ao uso continuo de inibidores da ACCase ou da ALS,
grupos mais utilizados na cultura do trigo. Ja as areas marcadas em vermelho indicam
resisténcia multipla, situagdo em que a planta invasora (azevém) apresenta resisténcia
simultdnea a dois ou mais mecanismos de acgéo, dificultando significativamente o controle
(Bergamim, 2020).

A regido de Guarapuava, foco deste estudo, encontra-se inserida em uma zona com
incidéncia de resisténcia, levando em consideragao que este mapa fornece registros de
2019 e que atualmente ja pode estar ocorrendo a resisténcia multipla. Esse dado confirma a
realidade observada nas propriedades analisadas, onde bidtipos de azevém resistentes ja
comprometem a eficacia de herbicidas ACCase e ALS.

Com base nesse cenario, torna-se evidente a relagdo entre o padrao de uso de
herbicidas na regido e o avanco da resisténcia. A elevada frequéncia de aplicagdes com
produtos pertencentes aos mesmos mecanismos de acdo tem exercido forte pressao
seletiva sobre as populagdes de azevém, favorecendo a sobrevivéncia e disseminagao de
bidtipos resistentes (Christoffoleti, 2016). Nesse sentido, compreender quais herbicidas tém
sido mais utilizados pelos produtores locais € essencial para explicar o atual quadro de
resisténcia. Assim, os principais herbicidas comercializados pela Cooperativa C.Vale no
periodo de 2021 a 2025 no municipio de Guarapuava-PR, pensando no controle de azevém
na cultura do trigo, foram classificados em pds-emergentes e foram apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1 - Herbicidas pds-emergentes com maior volume de comercializagdo pela cooperativa
C.Vale em Guarapuava - PR para o controle de azevém na cultura do trigo de 2021 a 2025.

Posigao Nome Comercial Ingrediente Ativo Modo de Ag¢ao
1° Select® cletodim Inibidores da ACCase
2° Verdict Ultra® haloxifope Inibidores da ACCase
3° Axial® pinoxaden Inibidores da ACCase
4° Kennox® cletodim + haloxifope | Inibidores da ACCase
5° Tricea® piroxulam Inibidores da ALS

Fonte: C.Vale Cooperativa (2025).

Com estas informagdes, pode-se notar que ha uma recorréncia da utilizagdo de
herbicidas do mesmo modo de acgao, inibidores da ACCase e ALS, corroborando com o
trabalho de Antunes (2023). As 4 propriedades visitadas utilizam ou ja utilizaram estes

herbicidas, com a intencéo de controlar o azevém na cultura do trigo, onde o cletodim foi o



mais citado pelos produtores. De maneira geral os herbicidas com mecanismo de agdo
inibidores da ACCase, podem ser indicados para manejo de azevém resistente aos
inibidores de ALS e vice-versa. Assim, a resisténcia do azevém aos herbicidas glifosato,
glifosato+ALS, glifosato+ACCase e ALS+ACCase faz com que os produtores necessitem
acrescentar mais um herbicida na lista de aplicagdes ou a alterar o manejo da vegetagao
nestas areas, utilizando métodos de manejo e controle, muitas vezes menos eficientes e
com maior custo de implantagao.

Considerando que ha registro da resisténcia de azevém para cletodim no Brasil
(Heap, 2015), recomenda-se monitoramento constante da populacdo e adog¢ao de medidas
adicionais de manejo, como rotagdo do uso de herbicida com diferentes mecanismos de
acao, eliminagcao de plantas suspeitas de resisténcia, entre outras, para evitar acumulo de
diferentes mecanismos de resisténcia em um mesmo bidtipo (Mariani, et al., 2016).

Com estes dados, observa-se que de 2021 até 2025, prevalece o uso dos inibidores
da ACCase, condizente com a resisténcia do azevém a este mecanismo nos dias atuais,
onde de acordo com Nunes (2024) o surgimento de bidtipos de azevém resistentes a
herbicidas que inibem a enzima ACCase, torna o controle em pds-emergéncia cada vez
mais desafiador, sendo necessario buscar estratégias para garantir a dominagdo destes
biétipos.

Em conversa com os 4 produtores, obteve-se os dados, representados no quadro 2.

Quadro 2- Informagdes repassadas pelos produtores, referentes ao manejo de plantas invasoras em

suas areas, Guarapuava - PR.

PRODUTOR | COBERTURA PRE POS NIiVEL DE HISTORICO /
DE SOLO EMERGENTES EMERGENTES INFESTAGAO PROBLEMAS
1 Sim Pyroxasulfona Pinoxaden, Baixa Sem histérico
Cletodim
2 Nao Nao utiliza (fez Cletodim, Alta Com histdrico
teste com Haloxifope

S-metolacloro)

3 Nao Nao informado Pinoxaden, Média Com histérico
Cletodim
4 Sim Pyroxasulfona Piroxulam, Alta em Com
S-metolacloro Pinoxaden, algumas historico/disse
Cletodim 4areas minagao devido
a maquina mal
higienizada

Fonte: a autora (2025).



Levando em consideracdo os dados fornecidos, percebe-se um padrdo no manejo
do azevém na cultura do trigo. De modo geral, os produtores utilizam os mesmos grupos de
herbicidas, sendo os inibidores da ACCase e da ALS os mais comuns em pos emergéncia.
Entre os nomes mais citados apareceram cletodim, haloxifope e pinoxaden (ACCase). Esse
resultado confirma os relatos dos produtores e os registros na literatura, que apontam a
resisténcia do azevém a esse mecanismo de agdo como um dos principais problemas na
triticultura do Sul do Brasil (Antunes, 2023).

Além do manejo de azevém com herbicidas, alguns produtores ndo sao adeptos a
utilizagcdo de cobertura de solo por questdes financeiras e falta de mao de obra. O uso de
culturas como a aveia-preta para cobrir o solo e reduzir a presenga do azevém € uma
pratica eficiente. As culturas de cobertura de solo como aveia e nabo ocupam o espaco e
impedem que outras espécies, como 0 azevém, aumentem sua infestacdo. O centeio € uma
espécie reconhecida como de alta capacidade alelopatica, impedindo o aparecimento de
azevém na area, e que pode gerar lucro com a colheita dos graos ao final do ciclo (Vargas,
2015).

No caso de utilizagcdo de culturas para cobertura do solo recomenda-se a utilizacao
de espécies de facil controle, como exemplo pode-se citar a aveia-preta que pode ser
manejada (dessecada) antes da semeadura de milho ou de soja com o glifosato
(Agostinetto, 2015). A habilidade competitiva destas plantas de cobertura refere-se a
capacidade das plantas de ocupar determinado espaco e utilizar os recursos (luz, agua,
nutrientes) do ambiente, limitando aos seus vizinhos. Os resultados de alguns estudos
demonstraram que o uso de aveia-preta, nabo, centeio ou ervilhaca podem reduzir entre 70
a 98% as infestacbes de azevém com apenas uma safra ou dentro dos trés anos avaliados
(Cechin, 2019).

Desta maneira, observa-se que realizar uma boa cobertura de solo, evitando areas
em pousio, € uma excelente opgao para reduzir a presencga de azevém e reduzir o banco de
sementes do solo.

A utilizacdo de herbicidas em pré-emergéncia ainda nao € uma pratica consolidada
entre todos os produtores visitados, apesar de seu potencial estratégico no manejo de
plantas daninhas. O controle quimico nesta modalidade proporciona que a cultura maximize
seu arranque inicial em condicbes de menor competicido interespecifica, garantindo uma
maior interceptagdo de luz, agua e nutrientes e conferindo, assim, a chamada “dianteira
competitiva” sobre as espécies invasoras. Além disso, a utilizacdo de pré-emergentes
favorece o estabelecimento uniforme da lavoura, reduzindo a necessidade de intervencdes
corretivas em estadios mais avancados (Pedroso, 2023).

Os herbicidas utilizados em pré-emergéncia apresentam atividade residual no solo,

com duracao variavel conforme o ingrediente ativo, a dose, o tipo de solo e as condi¢des



climaticas. Essa caracteristica permite o controle prolongado de plantas daninhas mesmo
apos a aplicagao, reduzindo a emergéncia de novos fluxos e proporcionando maior
flexibilidade na escolha e no momento da aplicagao dos produtos em pds-emergéncia. Essa
estratégia contribui para otimizar o uso de diferentes mecanismos de agao ao longo do ciclo
da cultura, diminuindo a pressao de selegdo sobre determinados grupos quimicos e
auxiliando, assim, no manejo e prevengao da resisténcia de plantas daninhas (Pedroso,
2023).

Além disso, o uso integrado de herbicidas pré e pds-emergentes esta alinhado com
os principios do manejo integrado de plantas daninhas (MIPD), que busca n&o apenas a
eficacia no controle imediato, mas também a sustentabilidade da estratégia de manejo ao
longo dos anos. A diversificagdo de mecanismos de ac¢ao reduz a probabilidade de selegao
de bidtipos resistentes e contribui para a manutengcdo da eficiéncia dos herbicidas
disponiveis no mercado (Christoffoleti e Nicolai, 2016).

O azevém ainda nao apresenta resisténcia significativa aos grupos inibidores da
divisdo celular, sendo uma alternativa importante dentro do manejo rotacional. A aplicagao
de pyroxasulfona (pré-emergente) por exemplo, € de suma importadncia no controle de
azevém demonstrando nivel de controle de 54% a 96% (Debres, 2024).

De acordo com Antunes (2023), no manejo do azevém resistente, pesquisadores
tém analisado o uso de herbicidas em pré-emergéncia associado ao cultivo continuo, ou
seja, sem a ocorréncia de periodos de pousio nas dareas agricolas, como uma das
estratégias mais eficazes para o controle do azevém e de outras espécies infestantes.
Culturas como trigo, centeio, canola e aveia, que possuem alta capacidade de cobertura do
solo, podem reduzir a populacao de azevém em até 65% quando comparadas a areas
mantidas em pousio.

Conforme destacado por Barroso (2020), o numero de casos de resisténcia tem
aumentado de forma expressiva em todo o mundo, com registros crescentes a cada més.
Desde a década de 1970 até os dias atuais, ja foram documentados 514 casos de
resisténcia, envolvendo 262 espécies distintas, tolerantes a 167 diferentes herbicidas.

Diante desse cenario, muitos produtos vém tendo sua dose de aplicagédo aumentada
para tentar manter a eficacia no controle (Barroso, 2020). Em algumas situacoes,
recomendacdes que antes eram de 0,5 L/ha passaram a 1,5 L/ha, chegando até 3 L/ha,
dependendo da espécie e do nivel de resisténcia, um exemplo disso observado em
Guarapuava é com a aplicacao de cletodim, sendo o recomendado 0,5L/ha e os produtores
realizando a aplicacdo com mais de 1,5L/ha na tentativa de realizar o controle do azevém.

Na figura 2, pode-se observar um caso da resisténcia do azevém ao cletodim na
propriedade do produtor, onde foi realizada aplicagdo terrestre com o dobro da dose

recomendada na bula, sendo de 1L/ha aproximadamente.



Figura 2 - Azevém resistente ao herbicida cletodim em lavoura de trigo em Guarapuava - PR, 2025.

Fonte: a autora (2025).

Ao observar a planta a distancia, pode parecer que o herbicida foi eficiente e
promoveu o controle total. Contudo, ao se aproximar, nota-se que a base permanece verde,
evidenciando que ainda existem reservas energéticas capazes de sustentar a regeneragao
(Figura 3). Nesse caso, o rebrote ocorreu porque a aplicagao foi realizada em plena fase de
floracdo do azevém. Ressalta-se que, em pds-emergéncia, o controle deve ser feito de
forma antecipada, preferencialmente quando o trigo se encontra em perfilhamento e o

azevém apresenta 3 a 4 folhas, sem perfilhamento, condicao em que a planta é mais

suscetivel ao herbicida (Maliszewski, 2021).

Figura 3 - Azevém com a base verde, sem sinais de necrose, indicando possuir energia para
rebrotar. ‘

Fonte: a autora (2025).



Este € um erro comum entre os produtores visitados, onde os mesmos perdem o
timing de aplicagdo dos herbicidas. Balico et al., (2024) desenvolveu pesquisas e ao
identificar um potencial biétipo resistente aos inibidores da ACCase, o timing 1 (2 a 4 folhas)
resultou em melhor controle em relagdo ao timing 2 (3 a 4 perfilhos). Com a obtengao
desses dados conclui-se, que o timing de aplicagdo de herbicidas com diferentes
mecanismos de acdo sao fundamentais para a erradicacdo de bidtipos de azevém
resistentes, e para manter a viabilidade do uso de herbicidas no manejo de plantas
invasoras.

A seguir, apresenta-se um exemplo de resisténcia de azevém ao glifosato em uma
area de aproximadamente 50 ha, somando o talh&do 1 e talhdo 2 (Figura 4), acompanhado
de um mapa NDVI da mesma regido (talhdo 1 e talhdo 2), no qual é possivel identificar os
pontos onde o azevém permaneceu (Figura 5). Para coleta destes dados, utilizou-se o
aplicativo OneSoil, onde remotamente foi possivel demarcar os talhdes a serem
acompanhados. Nessa propriedade, o produtor explorou a resisténcia da planta ao glifosato
realizando a aplicagdo de RoundUp® com o objetivo de promover a dessecagio da area de
aveia e evidenciar a presenca do azevém, para posteriormente realizar aplicagdo de

herbicidas para tentar eliminar esta daninha.

Figura 4 - Talhdo 1 e 2 respectivamente com azevém resistente ao glifosato (RoundUp® em

propriedade rural em Guarapuava—-PR, 2025.

Fonte: a autora (2025).



Figura 5 - Mapa NDVI dos talhdes 1 e 2 respectivamente de areas dessecadas e com azevém
resistente ao glifosato em propriedade rural em Guarapuava—PR, 2025
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Fonte: OneSoil (2025).
Pode-se notar que as areas do mapa NDVI em tons de verde correspondem as

imagens da figura 4 onde apresenta o azevém resistente. De acordo com Roberto (2025)

estes mapas também fornecem dados que orientam o ajuste das doses dos herbicidas de

minimiza desperdicios.

acordo com as plantas daninhas e caracteristicas especificas de cada area, como tipo de
solo, pH e matéria organica. Isso aumenta a eficiéncia no controle das infestagdes e ainda

Apos ter a area dessecada, o produtor realizou a aplicagéo de cletodim (ACCase)
(1L/ha), nicosulfuron (ALS) (0,12L/ha) e glufosinato (3L/ha) (GS) com o objetivo de

(Figura 6B).

promover o controle desses pontos onde o azevém permaneceu. Com isso pode-se
inicio da necrose na regido basal (Figura 6A) e arroxeamento das folhas da parte aérea

observar os sintomas de estresse que estes herbicidas causaram nas plantas, como o

Figura 6 - Sintomas de cletodim + nicosulfuron + glufosinato em plantas de azevém em lavoura de
trigo com inicio de necrose (A)
A) % 1‘:»“ 4/ "& q 1 .

e arroxeamento das folhas

(B)

A

em Guarapuava-PR, 2025.



Fonte: a autora (2025).

Os herbicidas que inibem a Acetil Coenzima A-carboxilase (ACCase) interrompem a
sintese de &acidos graxos, ou seja, comprometem principalmente a formacdo das
membranas celulares. Os sintomas se concentram na parte aérea das plantas, iniciam
assim, pelo amarelecimento principalmente das folhas jovens. Além disso, em algumas
gramineas, o amarelecimento pode evoluir para o arroxeamento (Silva, 2020). Os efeitos
fitotoxicos dos herbicidas do grupo das sulfonilureias (nicosulfuron) envolvem a paralisia do
crescimento de plantas daninhas, seguida de clorose, necrose e morte da planta (Embrapa,
2025). Ja o glufosinato (Inibidor da glutamina sintetase), causa injurias nas plantas daninhas
poucos dias apds sua aplicagdo, como a murcha e a clorose que evoluem para necrose
(Silva, 2023).

Apods cerca de 10 dias da aplicagao destes herbicidas, notou-se que as plantas de
azevém apresentaram os sintomas citados acima, indicando que o manejo com o0s
herbicidas citados mostrou o resultado esperado pelo produtor, como por exemplo as folhas
centrais do colmo soltando facilmente, sintoma conhecido como “coragdo morto”.

O glufosinato, apesar de ser um herbicida de contato e com resisténcia de azevém
ja comprovada, foi utilizado juntamente com o cletodim e nicosulfuron com o objetivo de
complementar o manejo, pois ao misturar estes produtos, tem-se um efeito sinérgico,
resultando em um controle de plantas daninhas superior a soma dos efeitos de cada um
aplicado isoladamente, isso quer dizer que os principios ativos e os ingredientes inertes
contidos naquela mistura sdo compativeis e ainda causam uma potencializagdo dos
mecanismos de agao (Matioli, 2022).

Como ja citado, o controle de gramineas invasoras € realizado nas culturas de
inverno predominantemente com herbicidas inibidores da enzima acetil-CoA carboxilase
(ACCase). Estes promovem a inibicdo enzimatica, bloqueando a sintese de lipideos nas
plantas suscetiveis, prejudicando a formacgao das paredes celulares e desestruturando os
tecidos em formacéao (Barroso et al., 2010). Os principais sintomas promovidos pela agao
desses herbicidas sdo a paralisagdo do crescimento, amarelecimento das folhas, coloragao
arroxeada ou avermelhada nas folhas mais velhas, seguida de morte apical (Barroso et al.,
2010). Em seguida, observa-se uma area infestada por azevém (Figura 7A), na qual foi
realizada a aplicagdo do herbicida Kennox® (cletodim + haloxifope). De acordo com as
recomendacdes de bula, a dose indicada é de 0,60 L/ha, contudo, o produtor utilizou 1,0
L/ha, ou seja, 400 mL a mais que a dose recomendada. Essa aplicagédo resultou em uma
dessecacao proxima de 100% da area, com a manifestacao de sintomas caracteristicos da

acao dos principios ativos, ocasionando a morte efetiva do L. multiflorum (Figura 7B).



Figura 7 - Area com infestagdo de azevém (A) e sintoma dos herbicidas inibidores da ACCase

(cletodim e haloxifope) (B).

Fonte: a autora (2025).
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Entretanto, é importante destacar que a utilizagdo de doses superiores as

recomendadas, embora possa potencializar o controle em curto prazo, acarreta riscos
agrondmicos e ambientais (Parven et al., 2024). Entre eles, incluem-se o aumento do custo
de producédo, a possibilidade de residuos acima dos limites maximos permitidos, maior
impacto ambiental e, sobretudo, a intensificacdo da pressao de selecdo sobre a populagao
de L. multifliorum, favorecendo a evolugao de biétipos resistentes (Nath et al., 2024). Dessa
forma, a adogcado de praticas fora das recomendacdes de bula ndo deve ser considerada
uma estratégia sustentavel de manejo quimico.

Ainda com a aplicagdo de dois principios ativos nesta area, pode-se notar a

presencga de bidtipos resistentes ao cletodim e haloxifope (Figura 8).



Figura 8 - Biotipos de azevém resistente ao Kennox® (cletodim + haloxifope).
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Fonte: a autora (2025).

A figura 8 ilustra o desafio imposto pelos bidtipos resistentes, mesmo com a
utilizacdo de mistura de dois principios ativos do mesmo mecanismo de acdo e em dose
elevada, o azevém conseguiu sobreviver. Isso evidencia que o problema ndo esta na
quantidade aplicada, mas sim na quebra de sensibilidade da populagdo ao mecanismo
ACCase, consequéncia direta do uso repetitivo de altas doses e sem rotacao de herbicidas,
aliado ao atraso no momento das aplicagdes (Vargas, 2006).

Assim, observa-se que a resisténcia do azevém, mesmo diante do uso combinado
de diferentes principios ativos, reflete um avango preocupante no processo evolutivo dessa
espécie. Isso esta diretamente relacionado a pressao de selecao ja citada, imposta pelo uso
continuo e repetitivo dos mesmos mecanismos de acdo, o que favorece a multiplicagao de
gendtipos tolerantes e a disseminagdo de sementes resistentes entre talhdes e
propriedades vizinhas. Torna-se evidente que a intensificagdo do controle quimico, por meio
do aumento de doses ou de misturas de herbicidas com o mesmo modo de acdo, muitas

vezes nao representa uma estratégia eficaz ou sustentavel.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A resisténcia multipla observada em bidtipos de Lolium multiflorum no municipio de
Guarapuava - PR demonstra a necessidade de repensar o manejo atual. Estratégias como

a utilizagao de herbicidas pré-emergentes com diferentes mecanismos de agéo, 0 emprego



de culturas de cobertura e o monitoramento constante das areas sdo medidas fundamentais
para retardar a evolucéo da resisténcia e restabelecer a eficiéncia do controle quimico.

A analise das propriedades visitadas demonstra que, apesar da diversidade de
produtos comerciais, 0 manejo ainda se mantém baseado em estratégias quimicas
semelhantes, com predominio de aplicagdes em pds-emergéncia e pouca adogido de
praticas complementares, como o0 uso de pré-emergentes, a rotacdo de mecanismos de
acao e utilizagdo de coberturas de solo. Essa repeticado constante de manejo, somada a
falhas no momento de aplicacdo e a utilizacdo de doses superiores as recomendadas,
intensifica a presséo de selegéo e acelera o processo evolutivo da resisténcia.

O uso de culturas de cobertura e o manejo adequado do solo sao essenciais dentro
do contexto de manejo integrado. Espécies como a aveia-preta e o centeio, além de
promoverem cobertura e conservagao do solo, reduzem a emergéncia de novas plantas de
azevem, contribuindo para o controle dessa espécie.

A adocgao de herbicidas em pré-emergéncia associada a rotagdo de culturas e ao
uso combinado de diferentes mecanismos de acdo, pode prolongar a vida util dos
herbicidas disponiveis e minimizar os impactos da resisténcia multipla observada na regiéo.

Dessa forma, conclui-se que o controle efetivo do azevém resistente exige uma
mudanc¢a no manejo adotado pelos produtores. A integragdo entre métodos quimicos e nao
quimicos, o uso racional dos herbicidas, o monitoramento constante das areas e a
assisténcia técnica qualificada sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade dos

sistemas produtivos e a viabilidade econémica da triticultura no Sul do Brasil.
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