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Figura 1. Efeito de doses crescentes de trifloxysulfuron-sodium no controle de Ama-
ranthus viridis em casa-de-vegetacdo. O nimero apos a letra D corres-

ponde ao ndmero de vezes em que a dose recomendada (7,5 g i.a. hal)
foi aplicada.

ocasionado pela pressao de selecdo que os herbicidas causam, levando a
eliminacdo dos bi6tipos suscetiveis e possibilitando a predominancia dos
bi6tipos insensiveis ao mecanismo de ac¢ao utilizado.

Produtores de algod&@o da Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Goias tém relatado casos de escapes de plantas de caruru (Amaranthus sp.)
apos a aplicacdo de herbicidas que tradicionalmente apresentavam bom
controle desta espécie. Diante destas reclamacdes, foi projetado trabalho de
pesquisa com o objetivo de avaliar a possibilidade de ocorréncia de espécies
de Amaranthus sp. com resisténcia aos principais herbicidas utilizados na
cultura do algodéo.

O trabalho foi desenvolvido pelo Nucleo de Estudos Avancados em

u www.pga.uem.br/informe
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Ciéncia das Plantas Daninhas (NAPD) da Universi-
dade Estadual de Maringd. Na safra de 200-
9/2010 foram coletadas amostras de sementes
de caruru em &reas de escapes das principais regi-
0es produtoras de algoddo do Mato Grosso do Sul
(MS 1 e MS 2), Goiéas (GO 3, GO 4, GO 5 e GO 6),
Bahia (BA 7, BA 8, BA 9, BA 10 e BA 11) e Mato
Grosso (MT 13), num total de 171 amostras. As
sementes foram colocadas para germinar em casa
de vegetacdo (09/2010), e as plantas foram man-
tidas sob irrigacdo diaria até atingir o florescimen-

8 kg ha?), trifluralin (0O a 4,32 kg ha?), s
metolachlor (0 a 5,76 kg ha?l), trifloxysulfuron-
sodium (0 a 0,03 kg ha1) e pyrithiobac-sodium (0 a
0,56 kg hal). Nas aplicacdes em pds-emergéncia
com trifloxysulfuron-sodium e pyrithiobac-sodium
utilizou-se 6leo mineral emulsionavel a 0,05% v/v.

As aplicacbes em pos-emergéncia foram
realizadas quando ambas as espécies de caruru
apresentavam 4 a 6 folhas verdadeiras. Foram rea-
lizadas avaliagbes de porcentagem de controle e
de acumulo de massa seca aos 28 DAA (dias apos

to pleno, quando fo-
ram coletadas e envia-
das para identificacéo
no Herbario da Univer-
sidade Estadual de
Feira de Santana. Fo-
ram identificadas duas
espécies: Amaranthus
retroflexus (MS, GO e
MT) e Amaranthus viri-
dis (MS e BA) (Figura
2).

As amostras

utilizadas para identifi- | Figura 2. Planta de caruru-gigante (Amaranthus retroflexus) (esquerda) e de caruru-de-

cacao foram cataloga-

das e encontram-se ddo do Brasil.

mancha (Amaranthus viridis) (direita) coletadas das regides produtoras de algo-

disponiveis para con-
sulta no Herbério da Universidade Estadual de Ma-
ringad (HUEM, 2012).

Ap6s a identificacdo das plantas, foram
realizados quatro experimentos em pos-
emergéncia com o0s principais herbicidas ALS
(trifloxysulfuron-sodium e pyrithiobac-sodium) e 14
experimentos em pré-emergéncia com trifloxysulfu-
ron-sodium, pyrithiobac-sodium, atrazine, prome-
tryn, diuron, trifluralin e s-metolachlor visando a
investigar a possibilidade de resisténcia das duas
espécies identificadas, incluindo-se também um
bidtipo suscetivel de ambas as espécies em todos
0s experimentos.

Para avaliar a possibilidade de resisténcia
desses biodtipos de Amaranthus foram aplicadas
doses (ingrediente ativo) crescentes de atrazine (O
a 6 kg hal), prometryn (0 a 4 kg ha?), diuron (0 a

a aplicacdo). Posteriormente, curvas de dose-
resposta foram ajustadas e foram determinadas as
doses necessérias para 50% (lso) ou 80% de con-
trole (Iso). Calculou-se o fator de resisténcia (FR=
Iso Bi6tipo em avaliacdo/ Iso Bidtipo suscetivel),
que expressa 0 numero de vezes que a dose ne-
cessaria para controlar 50% dos biotipos resisten-
tes é superior a dose que controla 50% do bi6tipo
suscetivel.

Para que um bi6tipo fosse considerado co-
mo resistente, ele deveria atender a trés requisitos
simultaneamente: FR>1,0; Iso maior que o lso do
bidtipo suscetivel e ainda apresentar lso maiores
que a dose recomendada para controle da espé-
cie. Os resultados estéo descritos em Francischini
(2012) e sé@o resumidos abaixo:
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Amaranthus retroflexus:

Na primeira etapa, concluiu-se que os bidti-
pos de A. retroflexus identificados como MS 1, MS
2, GO 3, GO 4 e GO 6 sao resistentes ao trifloxysul-
furon-sodium aplicado em po6s-emergéncia (Tabela
1). Ainda, nos bidtipos MS 2, GO 3, GO 4 e GO 6 foi
identificada resisténcia de A. retroflexus a pyrithio-
bac-sodium aplicado em pos-emergéncia. Tais
constatacfes caracterizam a presenca de resistén-
cia cruzada em A. retroflexus nos bi6tipos MS 2,
GO 3, GO 4 e GO 6 aos herbicidas inibidores da
ALS, uma vez que apresentam resisténcia a dois
herbicidas diferentes de um mesmo mecanismo
de acdo (Tabela 1).

Na segunda etapa, os mesmos bibtipos
foram submetidos a ensaios de dose-resposta com
aplicacGes em pré-emergéncia de atrazine, prome-
tryn, diuron, trifluralin, s-metolachlor, e também
dos dois inibidores de ALS avaliados na primeira
etapa. Nestes trabalhos, confirmou-se a resistén-
cia de A. retroflexus a atrazine (Biotipo MT 13), e a
prometryn (Bidtipos GO 5 e MT 13), o que caracte-
riza resisténcia cruzada aos herbicidas inibidores

Tabela 1. Doses para 80% (Iso) € 50% (Iso) de controle e
fatores de resisténcia (FR) para os herbicidas
trifloxysulfuron e pyrithiobac aplicados em
pos-emergéncia do A. retroflexus e A. viridis
em relacdo a % de controle (28 DAA). Marin-
g4, PR — 2011.

do Fotossistema Il no biétipo MT 13 (Tabela 2).
Doses recomendadas de diuron, s-metolachlor e
de trifluralin proporcionaram controle satisfatorio
destes bidtipos, ndo apresentando qualquer indicio
de resisténcia.

Aplicagdes em pré-emergéncia de trifloxy-
sulfuron e pyrithiobac em A. retroflexus confirma-
ram a resisténcia ao trifloxysulfuron nos biétipos
MS 2, GO 3, GO 4, GO 5, GO 6 e MT 13 e resistén-
cia ao pyrithiobac nos biétipos MS 2, GO 3, GO 4,
GO 5 e GO 6. Tais dados reforgcaram a existéncia
de resisténcia cruzada de biotipos de A. retroflexus
a pelo menos dois herbicidas inibidores da ALS
(Tabela 3).

Amaranthus viridis:

Na primeira etapa, em relacdo a A. viridis,
0 Unico bidtipo que atendeu aos trés parametros
para ser considerado resistente as aplicacbes em
pds-emergéncia de trifloxysulfuron foi o MS 1. Al-
guns dos outros biotipos avaliados, apesar de a-
presentarem fatores de resisténcia maiores que 1,

Tabela 2. Doses para 80% (Iso) e 50% (Iso) de controle e
fatores de resisténcia (FR) ajustados para
atrazine e prometryn aplicados em pré-
emergéncia do A. retroflexus e A. viridis em
relacdo a % de controle (28 DAA). Maringa, PR

Amaranthus retroflexus

Trifloxysulfuron-sodium

Pyrithiobac-sodium

Biotipo
lso Iso FR lso Iso FR
------ kg hat ----- ----kg hal -
MS 1 0,4547 0,0294 4213 0,0148 0,0058 0,42
MS 2 0,6797 0,0158 2263 10482 01012 7,31
GO 3 0,0407 58,27 0,4280 30,90
GO 4 0,0282 40,43 1,1458 0,1156 8,34
GO 6 0,0104 1501 16042 05223 37,70
MT 13 0,0013 0,0007 1,07 00221 0,0084 0,60
BSt 0,0014 0,0006 1,00 00275 00138 1,00
Amaranthus viridis
Trifloxysulfuron-sodium Pyrithiobac-sodium
lso Iso FR lso Iso FR
MS 1 0,0911 0,0278 5595 0,0163 0,0041 0,27
BA7 0,0016 0,0008 1,80 00240 00115 0,76
BA 8 0,0014 0,0006 1,40 00276 00122 0,88
BA 9 0,0012 0,0005 1,23 00251 0,0092 0,60
BA 11 0,0014 0,0004 099 00230 00117 0,77
BS2 0,0012 0,0004 1,00 00278 00152 1,00

—2011.
Amaranthus retroflexus

L Atrazine Prometryn

Bidtipo
lso Iso FR lso Iso FR
------ kg hat ----- ----kg hal -

MS 1 0,0017 0,0006 0,22 0,0265 0,0205 0,13
MS 2 0,0059 00014 053 0,0161 1,87E5 0,00
GO 3 0,0778 00109 4,06 0,4290 0,2018 1,31
GO 4 0,0043 0,0026 098 0,2599 0,1459 0,95
GO5 0,0079 0,0008 0,30 4,6911 0,2646 1,73
GO 6 0,0190 0,0012 043 0,1639 0,0283 0,19
MT 13 25123 0,8809 326,99 4,7979 0,9089 5,94

BSt 0,0862 00026 100 0,2835 0,1529 1,00

Amaranthus viridis
Atrazine Prometryn
lso Iso FR lso Iso FR

MS 1 0,0667 00210 100 0,1799 0,0119 0,09
BA 7 2,3168 0,2111 10,20 1,2151 0,5464 4,41
BA 8 0,0673 0,0038 0,18 1,4306 0,7859 6,34
BA 9 0,1517 0,0264 1,26 1,0032 0,2975 2,40
BA 10 0,0391 00174 083 0,1877 0,0449 0,36
BA 11 0,0018 1,40E7 0,001 24358 1,0529 8,49

BS2 0,0986 00208 100 0,2347 0,1239 1,00

1BS= hiétipo suscetivel de Amaranthus retroflexus.
2BS= hiétipo suscetivel de Amaranthus viridis.

1BS= hiétipo suscetivel de Amaranthus retroflexus.
2BS= biétipo suscetivel de Amaranthus viridis.
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ndo atenderam ao terceiro quesito, pois as doses
que proporcionam 80% de controle destes foram
menores do que a dose recomendada. Nenhum
bidtipo apresentou resisténcia ao pyrithiobac nesta
modalidade de aplicacéo (Tabela 1).

Na segunda etapa, um biétipo (BA 7) de A.
viridis foi considerado como resistente a atrazine,
e quatro biotipos (BA 7, BA 8, BA 9 e BA 11) foram
considerados resistentes ao prometryn. Portanto,
resisténcia cruzada aos inibidores do Fotossistema
Il pode ser constatada no biétipo BA 7 de A. viridis
(Tabela 2).

Por fim, em bio6tipos de A. viridis, também
foram confirmados casos de resisténcia ao trifloxy-
sulfuron aplicado em pré-emergéncia para os bioti-
pos BA7,BA8,BA9eBA 1l (Tabela 3).

A Tabela 4 apresenta um resumo dos her-
bicidas e bidtipos avaliados e de suas respostas
aos herbicidas aplicados em pré-emergéncia. E
possivel identificar a presenca de resisténcia multi-
pla (FS Il e ALS) em dois bidtipos (GO 5 e MT 13)

Tabela 3. Doses para 80% (Iso) € 50% (Iso) de controle e
fatores de resisténcia (FR) ajustados para os
herbicidas trifloxysulfuron e pyrithiobac aplica-
dos em pré-emergéncia do A. retroflexus e A.
viridis em relagdo a % de controle aos 28 DAA.
Maringd, PR —2011.

de A. retroflexus e em quatro biotipos (BA 7, BA 8,
BA9eBA11)de A viridis.

As &reas que apresentaram 0s casos de
resisténcia neste trabalho receberam por varios
anos consecutivos 0 mesmo manejo, tendo sido
realizadas frequentes aplicacdes de herbicidas
inibidores do Fotossistema Il e inibidores da ALS, o
que pode ter levado a sele¢ao destes biotipos.

Em suma, este € o primeiro relato de resis-
téncia de Amaranthus viridis a herbicidas inibido-
res do Fotossistema Il e inibidores da ALS no Brasil
e no Mundo, bem como de resisténcia cruzada e
de resisténcia multipla. Trata-se também do pri-
meiro caso de resisténcia a herbicidas documenta-
do em Amaranthus retroflexus no Brasil, bem co-
mo de resisténcia cruzada e multipla (FS Il e ALS).

Tabela 4. Biétipos de Amaranthus retroflexus e Amaran-
thus viridis que demonstraram resisténcia
multipla e cruzada em aplicaces em pré-
emergéncia dos herbicidas atrazine, prome-
tryn, trifloxysulfuron e pyrithiobac. Maringa,

Amaranthus retroflexus

Trifloxysulfuron-sodium Pyrithiobac-sodium

Biétipo
Iso Iso FR Iso Iso FR

MS 1 5,00E5  7,00ES 0,91 0,0002 0,0001 0,39
MS 2 0,0136 0,001167 143,40 3,5287 0,0141 41,38

GO 3 0,0126 0,0032 396,68 - 0,0930 273,24
GO 4 0,0343 0,0018 227,44 - 0,0434 127,61
GO5 0,1987 0,0319 3925,33 - 0,0363 106,58
GO 6 0,0155 0,0013 160,22 - 0,0558 164,10

MT 13 0,0139 0,00320 393,90 0,0017 0,0001 0,52
BSt 0,0009  8,00E5 1,00 0,0680 0,0003 1,00

PR —2011.
Amaranthus retroflexus
Biotipos
Mec.
dg Grupo quimico Herbicida 5 5 8 8 8 8 E
acao PN WAoo B
FS 1t Triazina Atrazine X
FS 11t Triazina Prometryn X X
ALS? Sulfoniluréia Trifloxysulfuron X X X X X X
ALS2 Pirimidil-oxibenzdico  Pyrithiobac X X X X
Amaranthus viridis
Biotipos

TSN
Lvd
8vd
6 vd
0T vd
1T vd

FS 11t Triazina Atrazine X

FS 11t Triazina Prometryn X X X
ALS? Sulfoniluréia Trifloxysulfuron X X X
ALS2 Pirimidil-oxibenzoéico  Pyrithiobac

> X<

Amaranthus viridis

1Herbicidas inibidores do Fotossistema Il (FS I1);
2Herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS);

Trifloxysulfuron-sodium Pyrithiobac-sodium

Iso Iso FR Iso Iso FR

MS 1 0,0002  2,00E5 0,77 0,0486 0,0012 3,92
BA7 0,0077 0,0017 66,72 0,0255 0,0003 0,98
BA 8 0,0618 0,0069 262,15 0,0029 0,0003 0,82
BA 9 0,0525 0,0123 472,39 10,0011 0,0002 0,69
BA 10 3,98E5  1,76ES 0,67 0,0088 0,0003 1,15
BA 11 0,0222  0,0001 2,29 0,0087 0,0003 1,19
BS2 0,0058 2,61E5 1,00 0,0251  0,0003 1,00

1BS= hiétipo suscetivel de Amaranthus retroflexus.
2BS= biétipo suscetivel de Amaranthus viridis.
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