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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi apresentar a espacializacdo na web de dados da literatura
sobre plantas daninhas resistentes e susceptiveis a diferentes herbicidas no Brasil. Dos artigos
consultados, foram retirados os seguintes dados: género, espécie, coordenadas geograficas,
mecanismos de agéo, grupos quimicos e resisténcia aos herbicidas. Para organizacao, tabulacao,
quantificacéo, vetorizacdo e elaboracdo de layout dos mapas, foram utilizados os softwares Excel,
ArcGis Pro, Qgis Desktop 3.18.1. e GitHub. Observou-se que, do total de 311 biétipos de plantas
daninhas avaliados quanto a resposta a aplicagdo de herbicidas, 132 eram susceptiveis, 93
apresentaram resisténcia multipla e 86, resisténcia simples. O conjunto avaliado compreendeu
57 géneros de plantas daninhas. Para criacdo de um web map, foi utilizada a ferramenta qgis2web
do Qgis Desktop 3.18.1. Os arquivos obtidos foram inseridos no GitHub, para tornar os dados
publicos através de um link criado na plataforma, de modo que qualquer pessoa pudesse ter acesso
e interacdo com o mapa. Os resultados mostraram que a maioria dos biétipos de plantas daninhas
coletados e avaliados eram resistentes a herbicidas. Porém, parte dos biotipos suspeitos eram, na
verdade, susceptiveis. A espacializa¢do dos dados revelou que boa parte dos casos registrados na

literatura concentram-se nas regifes Sul e Sudeste do Brasil.
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ABSTRACT - The objective of this work was to spatialize literature data on weeds resistant and
susceptible to different herbicides in Brazil on the web. The following data were extracted from the
articles: genus, species, geographic coordinates, mechanisms of action, chemical groups and
resistance to herbicides. For organization, tabulation, quantification, vectorization and layout of the
maps, Excel, ArcGis Pro, Qgis Desktop 3.18.1 software and GitHub were used. We observed that,
out of the total 311 weed biotypes evaluated for their response to herbicide application, 132 were
susceptible, 93 showed multiple resistance and 86, simple resistance. The evaluated set comprised
57 weed genera. To create a web map, the qgis2web tool in Qgis Desktop 3.18.1 was used. The
files obtained were uploaded to GitHub, so that the data were made public through a link created on
the platform and anyone could have access and interact with the map. The results show that most
of the weed biotypes collected and evaluated were resistant to herbicides. However, some of the
suspicious biotypes were actually susceptible. The spatialization of the data reveals that most of the

cases recorded in the literature are concentrated in the South and Southeast regions of Brazil.

Keywords: weeds, resistance, herbicides, spatialization, data, ArcGis, Qgis.

1. INTRODUCAO

Por definigdo, segundo Heap & Lebaron (2001) “a resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas esta ligada a capacidade herdavel selecionada em um bidtipo de planta daninha,
previamente susceptivel ao herbicida, de sobreviver a aplicacdo e completar seu ciclo quando este
herbicida é utilizado em sua dose recomendada, em condigbes agricolas” (apud GAZZIERO et al,
2014, p.2). Ja a susceptibilidade de uma espécie de planta daninha a um determinado herbicida é
definida como o grau de injaria ou morte da planta que é observado apds a aplicacdo de um produto,

e é uma caracteristica inata de cada espécie (Christoffoleti & Nicolai, 2016, p.11).

O registro, na literatura, das resisténcias das plantas daninhas é importante por colaborar
para a identificacdo, 0 manejo e o controle das espécies em diferentes culturas. O manejo das
plantas daninhas esta ligado diretamente ao tipo de cultura em que ela ocorre, e € um fator decisivo

para a aplicacdo e dosagem correta dos herbicidas, a depender da espécie das ervas daninhas.
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A cultura e a incidéncia dessas plantas podem ser identificadas através da informacéo
geogréfica, facilitando a filtragem dos dados mais complexos, como o tipo de espécie, 0s herbicidas
utilizados e tipo de resisténcia que uma planta apresenta, otimizando o tempo e facilitando a busca

por esse tipo de dados para estudos.

Pensando nisso, o presente trabalho foi elaborado, para que os dados sobre a resisténcia
das plantas daninhas pudessem ser acessados de forma rapida, pratica e interativa, por meio da
espacializacdo em um web map. Isso facilitaria na tomada de deciséo tanto de agricultores, érgaos
governamentais, técnicos e industrias para o melhor manejo das culturas que sofrem com a invasao
das plantas daninhas. Além disso, essas informacfes podem auxiliar a definir prioridades de
pesquisa em determinadas regides com auséncia de estudo sobre o tema e a subsidiar
pesquisadores e profissionais da area em relagcéo a acdes voltadas a novas pesquisas e atividades
de campo.

2. MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo do trabalho, inicialmente foi feita uma pesquisa booleana em diferentes

periodicos na web, conforme detalhamento apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de periédicos/resumos utilizados.

Periédicos/resumos Quantidade

Agriculture 4

Agronomy 3

Bragantia 4

Congresso Brasileiro de Ciéncia das Plantas Daninhas 5

Informe Técnico - PGA/UEM 1

Journal of Environmental Science and Health 2

Pesquisa Agropecuéria Brasileira 3
Revista Brasileira de Herbicidas 147
Revista Planta Daninha 140

Scientia Agricola 1

VII Congresso Brasileiro de Arroz Irrigado 1
Total 311
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A partir da revisdo da literatura, foi elaborada uma planilha no software Excel e foram
inseridos os dados coletados para género, espécie, nome comum, nome em inglés, cultura
estudada, sistema de producéo, municipio, unidade da federacéo, geocédigo, coordenadas (latitude
e longitude), data e ano da coleta, periddico, DOI, referéncias, grupo, mecanismo de acdo, grupos

guimicos, herbicidas aplicados e a sensibilidade da planta ao herbicida (resistente ou susceptivel).

Com base nos dados dos herbicidas que foram aplicados em cada estudo e da resposta
guanto a resisténcia ou ndo das espécies para cada um deles, foi criada uma férmula a partir da
funcao “SE”, na qual, para cada caso estudado, o valor 1 correspondeu a resistente e -1, a
susceptivel. Foi criada, entdo, uma coluna que gerou a soma do numero de herbicidas de cada

caso. Posteriormente, foi formulada a seguinte l6gica no Excel:

=SE(numero de herbicidas <1;"susceptivel”;SE(nUmero de herbicidas =1;"resisténcia
simples";SE(numero de herbicidas >1;"resisténcia multipla™)))

Com isso, foi possivel classificar os tipos de resisténcias encontrados, ou seja, se sao
susceptiveis ou resistentes, e, quando resistentes, se € essa resisténcia € simples ou multipla (a

apenas um herbicida ou a mais de um herbicida, respectivamente).

Para elaborar o grafico dos casos por regido, foram somados os valores por atributos usando
a ferramenta “Tabela dinamica” no Excel e, com os dados, foi criado um grafico de barras. Para
quantificar os atributos por regido, foi utilizada a férmula CONT.SE e, com os valores obtidos, foi

criada uma coluna com a frequéncia absoluta e outra com a frequéncia relativa.

Com a tabulacdo e classificacdo dos dados de género, espécie, municipio, coordenadas,
herbicidas e resisténcias a herbicidas, os dados foram exportados para o software ArcGis Pro, e a
planilha foi adicionada na aba “dados de pontos XY”. Na ferramenta de geoprocessamento, 0s

dados foram transformados em vetores de ponto a partir das coordenadas correspondentes.

Para a elaboracédo do layout, os vetores de ponto foram exportados para o software Qgis
Desktop 3.18.1, e foi inserida uma camada com um mapa base Open Street Map Standard (OSM
Standard). Os pontos foram modificados a partir da simbologia, para melhor visualizacéo.
Posteriormente foi instalado o complemento “qgis2web”, ferramenta que permitiu a filtragem e

interacdo com dados no mapa por meio da web.

Por fim, os arquivos da ferramenta “qgis2web” foram baixados e adicionados a plataforma

GitHub como um projeto publico, e foi criado um link na web. Assim, este trabalho criou um recurso
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gue possibilita 0 acesso, a visualizacdo e a interacdo com 0 mapa das resisténcias de plantas

daninhas no Brasil.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos sobre a sensibilidade das plantas daninhas aos herbicidas no
Brasil, foi elaborado um gréafico que quantifica os casos nas diferentes regides do pais (Figura 1).
As regides Sudeste e Sul apresentam mais casos com registro na literatura, 111 e 127 casos,

respectivamente. Para a regido Norte ndo foi encontrado nenhum caso.

A frequéncia absoluta caracteriza-se pelo numero absoluto de casos, e a frequéncia relativa
€ a porcentagem da razao entre a frequéncia absoluta dos casos por regiao e o valor total de casos,
ou seja, FR absoluta/FR absoluta total. O resultado € mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Frequéncias absoluta e relativa dos casos de plantas daninhas por regiéo.

Com a separacgdo por regido, 0os casos no Brasil foram contabilizados usando a ferramenta
Tabela Dindmica do Excel, e divididos entre resisténcia simples, resisténcia multipla e susceptivel
(Figura 2). Nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, foram observados mais casos de plantas
daninhas susceptiveis. Inversamente, na regido do Nordeste, apesar de haver poucos registros
sobre as plantas daninhas, houve mais casos de resisténcia simples e resisténcia multipla do que

de susceptivel.
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Figura 2. Namero de casos de resisténcias e susceptibilidade de plantas daninhas por regiao.

A partir do gerenciamento de dados, a ferramenta “qgis2web” no Qgis Desktop 3.18.1 foi de
suma importancia para o projeto e objetivo final do trabalho: produzir um mapa interativo na web
(Figuras 3 e 4) sobre a sensibilidade das plantas daninhas aos herbicidas, com utilizacdo das
coordenadas geograficas de graus, minutos e segundos (GMS) retiradas da revisao bibliogréafica e

posteriormente convertidas para coordenadas geogréficas decimais.
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Figura 3. Ferramentas e filtros.
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Figura 4. Ferramentas e filtros.

As ferramentas e filtros (Figuras 3 e 4) disponiveis no mapa, sao:

Ferramentas:
Zoom;
Localizacdo em tempo real do usuério;

Busca por género;

P w DD P

Camadas.

Filtros:

Unidade da federacéo;
Género;

Espécies;

Resisténcia por herbicida;

© ® N o g e

Limpar filtro.

Os atributos podem ser vistos ao clicar em qualquer um dos pontos (Figura 5).
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Figura 5. Atributos.

As ferramentas otimizam o tempo na busca por atributos e os filtros podem ser relacionados
com as diferentes variaveis, conforme o interesse do usuario. Por exemplo: durante uma busca, no
estado de S&o Paulo, pelo género Euphorbia susceptivel, os usuarios podem ter acesso detalhado
aos atributos sobre quais herbicidas foram utilizados, mecanismo de a¢do e grupo quimico da

planta.

Por fim, na plataforma GitHub, foram transferidos os arquivos CSS, Javascript e HTML para
um repositério, a partir do qual foi criado um dominio publico para geracdo do link na web para

acesso e interacao dos usuarios com o produto: <https://robertagl.github.io/plantas-daninhas/>.

Como pode ser observado tanto nos graficos quanto no mapa, as regides Sul e Sudeste
compreendem cerca de 35 a 40% dos casos registrados na amostragem utilizada. A regido
Nordeste apresentou menos de 5% do total de casos, o que pode estar ligado a dificuldade no
manejo das invasoras e a falta de acesso a tecnologias avancadas que permitem trabalhar com

herbicidas em diferentes culturas.

Assim, as regides Norte e Nordeste (principalmente &reas litoraneas, por suas condi¢ces
climéticas e pedoldgicas favoraveis para o cultivo e manejo), tornam-se localiza¢des chave para o
desenvolvimento de uma ferramenta geografica como a trabalhada aqui, para auxiliar agricultores
e facilitar o manejo correto e eficiente das plantas daninhas, levando a um cultivo sem muitos

prejuizos.


https://robertag1.github.io/plantas-daninhas/
https://robertag1.github.io/localizacao-daninhas/
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Esta ferramenta pode otimizar e melhorar a busca conforme a necessidade de cada usuario,
trabalhando tanto o que foi ja foi quanto o que serd publicado e filtrando as informacbes, para que
se tornem o0 mais acessiveis possivel. Cabe ainda mencionar que esta ferramenta auxilia nos
estudos sobre as plantas invasoras, mas que em muitos casos a questdo é mais complexa e deve

ser baseada em diferentes estudos.

4. CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho possibilitaram visualizar espacialmente os locais e a dispersdo
dos casos ja estudados quanto a sensibilidade das plantas daninhas aos herbicidas, tornando a

consulta, em escala nacional, mais simples e ampla.

E possivel consultar uma amostra ampla dos casos de sensibilidade das plantas daninhas
estudados e ja publicados, porém este trabalho ndo compreende a totalidade dos estudos no Brasil,
de forma que faz-se necessario dar continuidade ao que foi aqui apresentado e que serd melhor

desenvolvido futuramente por meio de um site que estd em construcao.
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