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Alternativas para controle quimico
e identificacao molecular
de Amaranthus palmeri

Edson R. de Andrade Junior’, Anderson Luis Cavenaghi? Sebastido Carneiro Guimaraes?,
Leonardo Bitencourt Scoz', Ramiro F. Lopez Ovejero*

A presenca de Amaranthus palmeri (ca-
ruru-palmeri) em dreas cultivadas com soja,
milho e algodao no estado de Mato Grosso
(ANDRADE JR. et al., 2015) requer atencao
especial dos envolvidos nestes sistemas de
producao, considerando principalmente
a dificuldade de controle: no mundo ja ha
relatos de biétipos dessa espécie com resis-
téncia a herbicidas de varios sitios de acao, a
maioria deles com resisténcia multipla.
Estudos com o bidtipo encontrado em
Mato Grosso identificaram resisténcia multipla
aos inibidores da EPSPS e da ALS (ANDRADE

JR. et al., 2015; CARVALHO et al,, 2015; GON-
CALVES NETO, et al,, 2016). Esta é a resisténcia
multipla com maior ocorréncia nos Estados
Unidos, porém, ha naquele pais relatos de
resisténcia multipla a ALS/Fotossistema I/
EPSPS; ALS/Fotossistema II/HPPD; ALS/PPO;
Fotossistema II/HPPD; EPSPS/PPO e Fotossis-
tema II/EPSPS (INTERNATIONAL SURVEY OF
HERBICIDE RESISTANT WEEDS, 2018).

A Instrucdo Normativa n° 86 do INDEA-
-MT de 2015 (INDEA, 2015) auxilia na con-
tencao desta planta daninha indicando
varios cuidados para se evitar a dispersao



Figura 1.
Crescimento
meédio diario

de plantas de
Amaranthus
palmeri em
trés diferentes
propriedades.

do caruru-palmeri apés a confirmacao de sua
presenca. Além disso, trabalhos de pesquisa e
extensdo sao realizados para monitorar a pre-
senca dessa espécie em dreas de producao e
estudar a eficacia de herbicidas que possam
ser recomendados para seu controle.

Apesar dos bons resultados obtidos na con-
tencdo da espécie no estado até o momento,
principalmente pela colaboracdo de todos
os envolvidos (produtores, érgaos de defesa
fitossanitaria e pesquisadores), o risco de dis-
persao esta sempre presente. Nos Estados Uni-
dos, em pouco mais de 20 anos, 0 AMAPA saiu
da condicao de planta de pouca importancia
para ser a planta daninha mais problematica
do pais, apresentando ampla distribuicao, di-
ficuldade de manejo e grande prejuizo econé-
mico (WARD et al., 2013, CHAHAL et al., 2015).
O mesmo problema é observado atualmente
na Argentina (TUESCA et al., 2016).

O controle quimico, associado a outras fer-
ramentas, é fundamental para auxiliar no ma-
nejo dessa espécie, e quanto maior o nimero
de alternativas com diferentes sitios de acao,
maior a chance de se obter sucesso nesse ma-
nejo (ANDRADE JUNIOR et al., 2017).

Desde a safra 2014/2015, ensaios sdo reali-
zados a campo e em casa-de-vegetagcdo com o
proposito de avaliar a eficacia de herbicidas no
controle de caruru-palmeri.

Nas aplicacbes de herbicidas pds-emer-
gentes, tanto nos ensaios de casa-de-vegeta-
¢do quanto a campo, o estadio de desenvol-
vimento do caruru-palmeri no momento da
aplicacdo apresentou grande influéncia no

resultado final. Melhores controles sdo obti-
dos nos estadios iniciais, 4 a 6 folhas, e a efica-
cia é reduzida quando as plantas apresentam
mais que 10 folhas. Esse fato ganha impor-
tancia pelo rapido crescimento da espécie
Nno campo, o0 que proporciona curto periodo
para a realizacdo da aplicacdo nos estadios
mais favoraveis.

Na Figura 1 sao apresentados dados de
crescimento didrio a campo de plantas de ca-
ruru-palmeri em trés propriedades/ambien-
tes (soja-algodao, soja-milho e soja-pousio).
Foram medidas 24 plantas, escolhidas aleato-
riamente nas areas, com diferentes alturas ini-
ciais. O numero de dias entre a medida inicial e
afinal também ndo foi constante, fatores esses
que contribuiram para a grande variabilidade
de crescimento médio diario observado. Des-
taca-se nessas amostras uma planta que cres-
ceu 41 cm num periodo de 5 dias, o0 que gerou
o valor médio de 8,2 cm/dia no intervalo. Em-
bora com menor nimero de amostras, verifi-
cou-se que plantas pequenas podem crescer
entre 1,0 e 1,5 cm/dia, o que pode fazer com
que figuem, em poucos dias, fora do estadio
recomendado para a eficicia prevista para tra-
tamentos herbicidas de p6s-emergéncia.

Na Figura 2 sao apresentados resultados de
controle de caruru-palmeri aos 14 dias apds a
aplicacdo (DAA) em pds-emergéncia de dife-
rentes herbicidas em casa-de-vegetacao. No
momento da aplicagao as plantas estavam
com 4 a 6 folhas.

Como esperado, o Roundup WG na dose de
1,5 kg/ha ndo apresentou controle das plantas
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Figura 2. Notas de controle de Amaranthus palmeri, aos 14 dias apds a aplicagédo de diferentes tratamentos herbicidas

em pbés-emergéncia.

de caruru-palmeri. Porém, excetuando-se os inibido-
res da HPPD (Callisto e Soberan), os demais herbicidas
apresentaram controles acima de 90% e muitos provo-
caram a morte das plantas aos 14 dias ap6s a aplicacao.

O ensaio foi realizado em vaso, ndo havia cultura
semeada, e por esse motivo, o uso de cada tratamen-
to herbicida deve respeitar as recomendagdes para as
culturas para as quais sao indicados. Foram avaliados
produtos com sete sitios de acao, e dentre eles, bons
resultados foram obtidos com os inibidores da Protox
(Flex, Radiant, Naja, Flumyzin, Aurora e Heat), os inibido-
res do fotossistema Il (Atrazina e Diuron), o inibidor da
GS (Liberty), o inibidor do fotossistema | (Gramocil) e os
mimetizadores das auxinas (Clarity e 2,4-D).

Embora haja alternativas de pds-emergéncia para
controle do biétipo, os herbicidas de pré-emergéncia
sdo ferramentas fundamentais para o controle e pre-
vencao de plantas daninhas resistentes, como é o caso
do caruru-palmeri, pois permitem incluir sitios de acao
diferentes no programa de manejo, contribuem para o
desenvolvimento inicial da cultura "no limpo” e favore-
cem o desempenho dos tratamentos de pds-emergén-
cia, porque esses sao aplicados sobre plantas em meno-
res densidades e estadios de desenvolvimento.

Ensaios para avaliacdo de pré-emergentes foram
realizados a campo em areas infestadas com caruru-
-palmeri nas culturas da soja, algodao e milho, com
teores de argila entre 41 a 61% e de matéria organica
entre 2,3 a 2,7%.

A Figura 3 apresenta uma compilacao dos resultados
de controle obtidos aos 14 e 28 dias apds a aplicacao
dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia nas dife-
rentes culturas. Os herbicidas Boral, Dual Gold, Flumy-
zin, Spider e Sencor foram utilizados na cultura da soja;
Flex e Trifluralina foram utilizados nas culturas da soja e
algodao e Atrazina na cultura do milho.

A menor eficiéncia foi observada para o herbicida
Spider, aplicado na dose de 0,03 kg/ha, o que ja era es-
perado, pois grande parte da populacdo da area pos-
sui bidtipo resistente aos inibidores da ALS. Os demais
herbicidas apresentaram bons controles até a avalia-
¢do aos 28 dias.

Os herbicidas inibidores da Protox (Boral, Flumyzin e
Flex), inibidores do Fotosssitema Il (Sencor e Atrazina), ini-
bidores de AGCL (Dual Gold) e inibidores da tubulina (tri-
fluralina) apresentaram bom controle de caruru-palmeri e
podem ser utilizados na rotacao com herbicidas de pés-e-
mergéncia que apresentem outros sitios de agao.
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Para ilustrar, as Figura 4 e 5 apresentam imagens de
parcelas com aplicacao de herbicidas pré-emergentes
nas culturas do algodoeiro e soja, respectivamente, aos
28 dias ap0s a aplicacao.

Varias associacdes de herbicidas em pré-emergéncia
foram também avaliadas a campo, com o intuito de se
aumentar o espectro e a eficicia de controle, obtendo-
-se bons resultados como Boral + Dual Gold, Boral + Tri-
fluralina em soja e Flex + Dual Gold, Flex + Trifluralina e
Diuron + Trifluralina em algodao.

Na cultura do algodoeiro, excelentes resultados de
controle de caruru-palmeri foram obtidos com herbi-
cidas residuais, aplicados tradicionalmente na semea-
dura, mas também apds a emergéncia da cultura, pro-
longando o efeito residual de controle e prevenindo a
selecdo de bidtipos resistentes. Vale ressaltar que nessas
aplicacdes, obrigatoriamente, devem ser utilizados her-
bicidas residuais com sitios de agao diferentes. Como
exemplo, apds o uso de diuron + trifluralina em pré-e-
mergéncia, o herbicida Dual Gold foi utilizado no esta-
dio conhecido como “orelha de onca’, o que prolongou
o efeito residual de controle.

O ideal seria conseguir reproduzir essa operacdo na
cultura da soja, ou seja, utilizar herbicidas residuais em
pré-emergéncia, como Boral, Sencor, Trifluralina, Flumy-

zin, e avaliar possiveis herbicidas residuais que possam
ser utilizados apds a emergéncia da cultura. Essa ope-
racao é chamada de “overlapping” e tem sido utilizada
com sucesso na Argentina e nos Estados Unidos.

Um desafio tem sido encontrar tratamentos herbi-
cidas para controlar caruru-palmeri em estadios mais
avancados, necessdrios na operagao de dessecacdo para
semeadura, ou mesmo para manejo das areas nao culti-
vadas sob fiscalizacdo. No campo, os produtos utilizados
para dessecacao das areas dos ensaios foram Liberty e
Gramoxone nas doses de 3,0 e 2,0 L/ha, respectivamente,
com bons resultados na dessecacao de caruru-palmeri
até 60 cm de altura, antes do florescimento.

Em casa-de-vegetacao, plantas com 40 a 60 cm de al-
tura, em estadio de pré-florescimento, foram aplicadas
com herbicidas normalmente utilizados na dessecacao.
Na Figura 6 é apresentada uma imagem obtida aos 14
dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas, e a identificacdo
dos tratamentos.

A Figura 7 apresenta os resultados de controle obti-
dos pelos diferentes herbicidas utilizados no ensaio aos
3,7,14e 21 DAA.

Os melhores resultados foram observados quando
o tratamento continha os herbicidas Flumyzin, Heat, Li-
berty e Gramoxone.
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Figura 6. Plantas de caruru-palmeri que receberam aplicagdo com 40 a 60 cm de altura, no estadio de pré-floresci-

mento. Imagem obtida aos 14DAA.



Figura 7.
Notas de
controle de
plantas de
caruru-palmeri
com 40 a 60
cm de altura
em pos-emer-
géncia utilizan-
do diferentes
herbicidas.
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A escolha do herbicida a ser utilizado para
manejo de areas com resisténcia de plantas
daninhas dependera de vérios fatores, porém
as demais espécies presentes na area, além do
caruru-palmeri, deverao ser consideradas.

A utilizacdo dos herbicidas e doses mencio-
nados nesta circular deve seguir as recomen-
dacoes de bula, principalmente a definicao de
doses para areas com teores de argila e maté-
ria organica inferiores aos das areas utilizadas
nas pesquisas a campo, pelo risco de fitotoxi-
cidade.

O uso de coberturas mortas auxiliara na
reducao da densidade de plantas germinadas,

aumentando a chance de se obter sucesso no
controle quimico. Outro fator de extrema im-
portancia é o cuidado com a limpeza de ma-
quinarios que serao utilizados em diferentes
propriedades, principalmente se uma delas
apresentar areas com plantas daninhas resis-
tentes a herbicida.

Finalizando, a rotacao de sitios de acao de
herbicidas é fundamental para prevenir a sele-
¢ao de bidtipos de plantas daninhas resisten-
tes, ou ampliacao da resisténcia (resisténcia
multipla), e a integragcdo de métodos de con-
trole é imprescindivel para se manter a susten-
tabilidade dos sistemas produtivos.

Agradecimento: agradecemos ao Eng Agr. Alexandre B. de Oliveira, da Monsanto,
pela coleta de dados para as andlises de crescimento de A. palmeri em campo.

Marcadores moleculares utilizados pelo IMAmt
para a identificacao de Amaranthus palmeri

Para o trabalho de monitoramento é indis-
pensavel que se realize a identificacdo asser-
tiva de A. palmeri em detrimento das demais
espécies do género presentes em nossas areas
de producdo. De modo geral, essa identifica-
cao é feita morfologicamente. Porém, devido
a grande semelhanc¢a com as demais espécies
do género Amaranthus, é uma pratica dificil
de ser realizada a campo. Erros de identifica-
¢do podem causar prejuizos aos produtores,
pela demora na adocdo de medidas eficientes

de controle, atrapalhando a aplicacdo das re-
comendacoes presentes na IN 86 de 2015 do
INDEA-MT para a contencao dessa planta da-
ninha.

O emprego de marcadores moleculares
como ferramenta adicional para identificagdo
genética de espécies de Amaranthus apresen-
ta-se como opcao vidvel e precisa para sepa-
rar a espécie Amaranthus palmeri das demais,
eliminando as chances de erros ocasionados
pela identificacdo apenas visual.



Essa metodologia ja é empregada pelo Laboratério
de Biologia Molecular do IMAmt utilizando-se dois mar-
cadores moleculares (AP1 e AP2) para, primeiramente,
diferenciar as espécies Amaranthus palmeri e Amaran-
thus spinosus das espécies Amaranthus deflexus; Ama-
ranthus hybridus; Amaranthus retroflexus e Amaranthus
viridis (Figura 8), e em seguida diferenciar Amaranthus
palmeri de Amaranthus spinosus (Figura 9).

Com a disponibilidade desta ferramenta, é possivel

coletar material de plantas de caruru no campo (nor-
malmente folhas) e levar ao laboratério para que a iden-
tificacdo e confirmacdo da presenca da espécie Ama-
ranthus palmeri seja realizada com precisao.

E importante destacar que, atualmente, o 6rgao de
defesa vegetal (INDEA-MT) trabalha com os dois méto-
dos de identificacdo (morfoldgico e por Biologia Mole-
cular) antes de atestar a presenca de Amaranthus pal-
meri em uma area e aplicar a IN 86/2015.
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