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RESUMO

No Brasil, a resisténcia de plantas daninhas é um processo que vem evoluindo
gradativamente, prejudicando desta forma profissionais vinculados ao agronegocio como
um todo, impactando o custo da lavoura e 0 meio ambiente. Sua resisténcia advém de
biotipos previamente existentes nas areas de producdo, que tem sua frequéncia de
ocorréncia aumentada em funcéo do insucesso no controle diante de aplicagdes repetidas
e perduradas de herbicidas os quais apresentam o mesmo principio ativo ou utilizagédo
continua do mesmo produto fitossanitario. Os casos de resisténcia ao glifosato vém
aumentando, sendo necessario evitar a perda da viabilidade do produto. Nesse contexto,
bidtipos da espécie Amaranthus viridis, o caruru, tem apresentado dificuldade em seu
controle. Diante da constante evolucdo de casos de resisténcia de plantas daninhas a
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herbicidas, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a existéncia de resisténcia de
bidtipo de A. viridis ao herbicida glifosato na regido de Campo Grande - MS. As sementes
de caruru foram semeadas em bandeja plastica com capacidade de 2 litros e seu
transplante foi realizado 14 dias apds a semeadura. Foram utilizados 4 tratamentos, cada
um com 30 repeticdes. Os tratamentos consistiram em: TO (tratamento controle sem
aplicaco de glifosato); T1 (1000 g p.c. ha®); T2 (2000 g p.c. ha); T3 (4000 g p.c. hal).
Constatou-se que TO (tratamento controle sem aplicacdo de glifosato); T1 (1000 g p.c. ha”
1Y, ndo se diferenciaram. Foi observado no trabalho um maior nimero de plantas que
sobreviveram no T1(100%), porém utilizou-se uma dosagem que corresponde a metade
da recomendada para caruru. No que diz respeito ao segundo tratamento, T2 (dosagem
recomendada para controle de caruru na cultura da soja) observou-se 60% de
sobrevivéncia. Por fim, no tratamento T3 n&o se observou sobrevivéncia. A partir dos
resultados obtidos no presente trabalho, foi possivel registrar a presenca de biotipo de
Amaranthus viridis com caracteristicas de resisténcia ao herbicida glifosato em Campo
Grande - MS.

Palavras-chaves: Amaranthus viridis, competicdo, EPSPs.

ABSTRACT

In Brazil, the building resistance of weeds is a process that has evolved gradatively with
time, and as a result, damaging the professionals associated with the agricultural business
as a whole, whilst directly impacting the cost of farming and the environment. This
resistance derives from pre-existent biotypes in production areas, which has seen an
escalation in the frequence of their occurrence due to the unsuccessful attempts at control,
giving the repeated and unyielding usage of herbicides that contain the same active
principle, or the continuous employment of the same phytosanitary product. The cases
exhibiting resistance to glyphosate are increasing, making it necessary to avoid the
product's loss of viability. In such a context, controlling biotypes of the Amaranthus
viridis species, called ‘caruru’, have encumbered the agricultural professionals. By virtue
of the constant evolution in cases of weed resistance to herbicides, this paper aims to
evaluate the existence of the biotype A. viridis resistance to glyphosate herbicide in the
Campo Grande, Mato Grosso do Sul region. The caruru seeds were sown in plastic trays
with 2 litre capacity each, and their transplant took place 14 days after being sown. Four
treatments were utilised, each one with 30 repetitions. The aforementioned treatments
consisted of: TO (control treatment without application of glyphosate); T1 (1000 g p.c.
ha-1); T2 (2000 g p.c. ha-1); T3 (4000 g p.c. ha-1). It was discernible that TO (control
treatment without application of glyphosate ) and T1 (1000 g p.c. ha-1) did not display
any differentiation. It was also noted in this research that a higher number of plants
survived in T1(100%), however, the employed dosage corresponded to half of what is
recommended to combat caruru. Concerning the second treatment, T2 (the dosage
recommended for the control of caruru in the cultivation of soybeans), a 60% survival
rate was noted. Lastly, in regard to treatment T3, none of the weeds survived. Through
the results fomented in this paper, it is possible to register the presence of Amaranthus
viridis biotypes with glyphosate herbicide resistance traits in Campo Grande-MS.

Keywords: Amaranthus viridis, competition, EPSPs.
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1 INTRODUCAO

Segundo Vargas & Roman (2006), no Brasil a resisténcia de plantas daninhas é
um acontecimento em ascenséo, que afeta, além dos agricultores, outros profissionais
ligados de alguma forma a agricultura, devido as complexidades que ela proporciona no
manejo dessas especies.

A manifestacdo da resisténcia ocorre pelo processo de selecdo de bidtipos
resistentes, j& existentes na populacdo presente nas areas de producdo, em funcéo de
aplicacdes repetidas e continuadas de um mesmo herbicida ou de herbicidas com mesmo
mecanismo de acao durante determinado periodo de tempo (Adegas et al.,2017).

Quanto mais caracteristicas parecidas entre as espécies, a competi¢do por recursos
no ambiente sera mais intensa. A competicdo por recursos no ecossistema se caracteriza
pelos atributos similares entre as espécies, essa disputa pelo seu crescimento e
desenvolvimento no mesmo setor gera assim a inibicdo de uma planta acerca da outra.
(Radosevich et al.,1997)

De acordo com Weed Science(2021), se tem registrado 30 paises com casos de
plantas daninhas resistentes ao herbicida glifosato, presente em todos os continentes, com
isso afetando a produtividade das culturas em varias regiées do mundo.

Com ampla distribuicdo em territorio nacional, A. viridis é facilmente encontrada
em todo a extensdo de exploracdo agricola com destaque para as regibes sul e centro-
oeste do Brasil(Guimardes, 2017). De modo semelhante a outras espécies do género
Amaranthus sp., esta espécie é considerada uma planta invasora de lavouras de trigo,
milho, linho, grama, café, amendoim, soja, algodao, feijdo, como também em cultivo de
hortalicas (Bonetti et al., 2017).

O caruru-de-mancha por ser uma planta de rapido desenvolvimento e alta
producdo de sementes, gera diversos problemas, entre essas caracteristicas da planta
daninha acaba dificultando seu controle, e com isso afetando diversas culturas tanto em
culturas perenes ou anuais, como frutiferas, gréos, algodéo, cana -de- agucar e hortifrati
(Syngenta,2021).

A utilizacdo de inibidores de EPSPs no mercado brasileiro, ocorreu no final dos
anos 70, com isso teve uma ascensdo no manejo quimico de plantas daninhas, facilitou o
controle de diversas plantas invasoras, com a vantagem de controle de diversas plantas
invasoras, e com a a caracteristicas de desenvolvimento rapido (Velloso & Souza 1993).

De acordo com Santos (2020), dentre a diversidade de plantas daninhas existentes,

0 caruru se caracteriza por ter uma ampla produgdo de sementes e facil dispersao,
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facilitando assim a perpetuacéo da espécie. Em areas em que sua resisténcia ao glifosato
ndo foi relatada se torna necessario impedir a evolucédo da resisténcia.

Com o aumento gradativo dos casos de resisténcia, o glifosato tem um papel muito
importante, sendo necessario um planejamento adequado para que o produto ndo perca
sua viabilidade, dando continuidade em seu uso (Santos, 2020).

O glifosato provém de aminoacidos os quais inibem a enzima enol-piruvil-
shikimato-fosfato sintetase (EPSPs), responsdvel pela sintese dos aminoécidos
aromaticos triptofano, fenilalanina e tirosina, (Stephenson et al., 2006)

Diante da constante evolucdo de casos de resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas, objetivou-se avaliar a existéncia de resisténcia de bidtipo de A. viridis ao
herbicida glifosato na regido de Campo Grande - MS.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento de avaliagdo de resisténcia de caruru (Amaranthus viridis) ao
herbicida glifosato foi realizado entre Janeiro 2021 a Abril 2021 em Campo Grande, MS,
Brasil.

O substrato utilizado no experimento foi uma mistura de solo arenoso e esterco
bovino, na proporcao de 1:1 e também adicionado adubo quimico na formulacdo NPK
04-14-08.

Para o experimento, foram utilizados 250 copos plastico com volume de 500ml,
os copos foram furados na parte de baixo para evitar o acimulo de agua da irrigacdo. As
sementes foram semeadas em bandeja plastica com capacidade de 2 litros, sendo o
transplante realizado 14 dias ap6s a semeadura.

Foram utilizados 4 tratamentos, cada um com 30 repeticGes, totalizando 120
plantas selecionadas com mesmo padrdo de um total de 250 transplantadas.

Os tratamentos seguiram as recomendacgdes de dosagens presentes na bula do
produto (Roundup Original) e que sdo utilizadas na cultura da soja, e respeitou-se as
condicBes ambientais favoraveis para aplicacdo. Nas plantas foram feitos quatro
tratamentos: TO (testemunha sem aplicagdo de glifosato); T1 (1000 g p.c. ha); T2 (2000
g p.c. hal); T3 (4000 g p.c. hal). O tratamento T2 representa a dosagem recomendada
para controle de A. viridis e 0os demais sdo dosagem muito utilizadas em lavouras de soja
para controlar diversas outras plantas daninhas.

A calda recomendada para a aplicagdo por hectare contida na bula é de 300 litros.

Uma vez que se utilizaria uma pequena quantidade de calda de cada tratamento foram
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preparadas de forma equivalente 2 litros de calda de cada tratamento. A formulacédo de
glifosato utilizado foi de concentrado soltvel em agua. Para a aplicacdo foi utilizado um
pulverizador de compressao prévia, com o operador vestido adequadamente com o EPI.

A avaliacgdo do efeito causado pelo glifosato as plantas de caruru foi realizada com
base nos sintomas de toxicidade (murcha, amarelecimento, inibicdo do crescimento)
durante um periodo de 20 dias apoés a aplicago..

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste Tukey ao nivel de 5% significancia utilizando o programa estatistico SISVAR
(Ferreira 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da aplicacdo do herbicida glifosato sobre Amaranthus viridis, esta
expresso em numeros de plantas sobreviventes na tabela 1. A resisténcia de Amaranthus
viridis variou de 0% a 100% de plantas sobreviventes, ap6s 20 DAA.

Nos dois primeiros dias apés a aplicacdo se notou sintoma de murchamento nos
tratamentos T2 e T3. Apds 5 DAA ocorreu sintoma de amarelecimento nos tratamentos
T2 e T3. No T3, amorte generalizada ocorreu ap6s 12 DAA, no T2 ap6s 20 DAA algumas
plantas sobreviveram a aplicacdo na dose recomendada, emitindo novas estruturas como
folhas e posterior florescimento, com isso indicando a possibilidade de resisténcia do

biodtipos avaliado.

Tratamento Sobrevivéncia de plantas (%)”
TO -Sem herbicida 100,0 a

T1-1litro 100,0 a

T2 - 2 litros 60,0 b

T3 - 4 litros 0,0c

CV (%) 38,33

"Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Na tabela 1, observou-se que os tratamentos TO e T1 nédo se diferenciaram entre
si, no T1 mesmo com a aplicacdo de herbicida, ndo houve mortalidade nas plantas e
também ndo ocorreram sintomas como amarelecimento, murchamento, e o T2 diferiu de
TO e T1, obtendo 60 % de plantas sobreviventes, mesmo na dose recomendada na bula
do produto, sendo que T3 foi o tratamento onde ocorreu mortalidade total das plantas.

Segundo Alcantara de la Cruz et al., (2020) um dos principais critérios para
considerar uma planta invasora como um novo caso de resisténcia a herbicidas € que os

individuos tenham sobrevivido a uma dose considerada letal para individuos de uma
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populacéo suscetivel da mesma espécie, e esses individuos tenham a capacidade de se
reproduzir sexualmente, logo, a resisténcia deve ser hereditéria.

A expressao de resisténcia em bio6tipos de espécies de Amaranthus é citada por
diversos autores na literatura. Netto et al., (2016) relata inclusive o caso de resisténcia
multipla de A. palmeri a herbicidas inibidores de ALS e EPSPS.

No trabalho de Carvalho et al., (2015) foi relatado a resisténcia de bi6tipos de A.
palmeri em areas de produgdo agricolas do estado de Mato Grosso ao herbicida glifosato,
onde nenhuma dose comercial recomendada foi capaz de controlar esse biotipo. Em uma
das avaliagdes foi necessario utilizar 14.294,36 g ae ha™ do herbicida para poder reduzir
em 80% o peso seco das planta, esse valor torna a aplicacdo economicamente inviavel e
ambientalmente incorreto, podendo colaborar ainda mais ao desenvolvimento da
resisténcia da espécie.

Nos Estados Unidos, Culpepper et al., (2006) também realizou um estudo com o
A. palmeri onde a dose utilizada de glifosato para o controle da invasora foi de 7.200 g ia
hal, sendo quase a metade do valor da dose utilizada para controlar o bidtipo brasileiro.

Oliveira et al., (2018) relatam o primeiro caso de tripla mutacdo do A. hybridus
no Rio Grande do Sul ap6s o sequenciamento do DNA relacionado ao gene do EPSPS
que correlacionam & resisténcia ao herbicida glifosato. Estas plantas foram capazes de
resistir a doses acima de 1500 g ia ha™.

No ano de 2019, Penckowski e Maschietto apontaram uma suspeita de resisténcia
de A. hybridus ao glifosato no estado do Paran4, as plantas coletadas foram capazes de
resistir a uma aplicagdo de 32 L/ha segundo estudos da Fundacdo ABC.

No estudo realizado por Carvalho et al., (2006), foi avaliado a suscetibilidade de
cinco espécies de Amaranthus (A. deflexus, A. hybridus, A. retroflexus, A. spinosus e A.
viridis) sobre aplicacdo de herbicidas. Na primeira fase do estudo as plantas foram
submetidas a aplicagdo de 12 tratamentos (Testemunha, 2,4-D 536 g h.a.}, lactofen 120
g i.a. hal, fomesafen 150 g i.a. ha' ,imazethapyr 74,2 g i.a. ha*,Chlorimuron-ethyl 12,5
g i.a. hal, trifloxysulfuron-sodium 3,75 g i.a. hal, pyrithiobac-sodium 56 g i.a. ha™,
nicosulfuron 24 g i.a. ha, mesotrione 100 g i.a. ha, ametryn 1000 g i.a. ha’, atrazine
1000 g i.a. ha?, estando elas em estagio de pds-emergéncia. Na segunda etapa, foram
utilizados os herbicidas trifloxysulfuron sodium e chlorimuron-ethyl que foram os
produtos que apresentaram maior diferenca interespecifica na primeira fase do

experimento, e entdo foram avaliados sobre curvas de dose-resposta para identificar os
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niveis de suscetibilidade das espécies. Como conclusdo, obsevaram diferentes niveis de
suscetibilidade aos herbicidas em pds-emergéncia, principalmente ao trifloxysulfuron
sodium e ao chlorimuron, onde a espécie menos suscetivel foi A. deflexus,

Vighi et al., (2019) observaram em um estudo que o glifosato ndo foi eficiente no
controle do caruru (Amaranthus spp.) tanto no campo quanto em casa de vegetacdo. A
campo, o herbicida que foi capaz de causar danos as plantas foi o flumetsulam aos 6 dias
apos aplicacdo (DAA), no entanto, foi observado também uma fitotoxidade na cultura da
soja, assim como o tratamento com o lactofen, inibidor da protox, tornando o uso de
ambos os produtos invidavel. Nos testes realizados em casa de vegetacdo o0 Unico
tratamento que controlou a daninha foi o herbicida bentazon, apresentando 77% de
eficiéncia.

Em um estudo realizado por Constantin et al., (2011) sobre os herbicidas
utilizados na cultura do algoddo, conduzido em casa de vegetacdo, verificou-se uma
eficiéncia no controle de Amaranthus lividus apds avaliacao feita aos 28 DAA com 0 uso
do glifosato aplicado em dois estadios de pos emergéncia, sendo o primeiro onde a planta
apresenta de 2 a 4 folhas e no segundo de 4 a 6. No entanto, o produto que apresentou
melhor eficiéncia de controle foi o pyrithiobac-sodium e segundo o autor, a associacao
destes dois produtos apresentou um sinergismo elevando a eficiéncia do controle quando
comparado ao uso de modo isolado.Analisando os dados obtidos neste trabalho e
comparando ao que se encontra na literatura, € notdrio a presenca de resisténcia em
diversos biotipos da espécie Amaranthus. Observado entdo uma suposta resisténcia do A.
vidiris a uma dose acima do recomendado, € necessario tomar devidos cuidados ao uso
errneo deste herbicida e fazer o uso correto das praticas de aplicacdo do mesmo.

E necessério realizar novos estudos e analises para identificar qual (is) o (s)

mecanismos de acdo que conferem resisténcia ao A. viridis.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho, foi confirmada a hipotese de
resisténcia ao glyphosate nos biétipos de Amaranthus viridis na regido de Campo Grande
—MS. As informagdes obtidas poderdo servir de base para determinar técnicas de manejo

diferentes em areas que haja a incidéncia de Amaranthus viridis.
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