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Resumo: Introdugido: Para se ter éxito no controle de caruru-roxo (4.
hybridus) torna-se necessario a adogdo de programas de manejo integrados
como, o uso de dessecantes em conjunto com préticas culturais, com
herbicidas pré e/ou pés-emergentes, com rotagdo de mecanismos de agio em
virtude dessa espécie apresentar resisténcia aos inibidores de ALS e EPSPs.
Objetivo: Avaliar a eficdcia de herbicidas aplicados em pré e/ou pés-
emergéncia para o manejo quimico de caruru-roxo.

Métodos: Foram conduzidos experimentos em casa de vegetagio, sendo no
primeiro aplicado os herbicidas pré-emergentes; diclosulam, imazethapyr,
[imazethapyr-+flumioxazin’], S-metolachlor, atrazine, [atrazine+simazine],
metribuzin, flumioxazin, sulfentrazone, [sulfentrazone+diuron], mais uma
testemunha infestada. No segundo experimento usou-se os herbicidas;
chlorimurom-ethyl, imazethapyr, mesotrione, glyphosate, diquat,
metribuzin, atrazine, [mesotrione+atrazine], [atrazine+simazine’], amonio-
glufosinate, saflufenacil, carfentrazone-ethyl, flumioxazin, fomesafen, 2,4-D
colina, 2,4-D amina, dicamba, em pés-emergéncia, mais uma testemunha sem
aplicagio.

Resultados: Os herbicidas inibidores da ALS ndo apresentaram bom
desempenho de controle. Os herbicidas atrazine e [atrazine+simazine]
demonstraram boa eficdcia em ambos os experimentos. Destaca-se que 0s
herbicidas pertencentes aos mecanismos de agéo inibidores de Protox para os
pré-emergentes e pos-emergentes, inibidores do Fotossistema II e de agdo
total, como glyphosate, diquat e amonio-glufosinate pelo bom controle do
caruru-roxo.

Conclusdes: Os herbicidas [imazethapyr+flumioxazin], flumioxazin,
sulfentrazone e [sulfentrazone+diuron’] apresentaram os melhores controles
de caruru-roxo em pré-emergéncia. O diclosulam, imazethapyr e o
metribuzin ndo demonstraram eficiéncia em pré-emergéncia. A aplicagio de
chlorimiuron-ethyl e imazethapyr ndo apresentou eficdcia em pés-
emergéncia. Os herbicidas diquat, amonio-glufosinate e saflufenacil
demonstraram bom controle de caruru-roxo.

Palavras-chave: eficdcia de herbicidas, rotagdo de herbicidas, resisténcia de
plantas.

Abstract: Background: To successfully control 4. kybridus, it is necessary to
adopt integrated management programs, such as the use of desiccants
associated with cultural practices, with pre and/or post-emergent herbicides,
varying action mechanisms due to resistance to ALS and EPSPs inhibitors
that the species has.

Objective: To evaluate the herbicide effectiveness applied in pre and/or post
-emergence for the chemical management of A. hybridus.

Methods: Experiments were carried out in a greenhouse, in the first one it
was applied pre-emergent herbicides; diclosulam, imazethapyr,
[imazethapyr+flumioxazin], S-metolachlor, atrazine, [atrazine+simazine],
metribuzin, flumioxazin, sulfentrazone, [sulfentrazone+diuron], plus an
infested control. In the second one, it was used the herbicides chlorimurom-
ethyl, imazethapyr, mesotrione, glyphosate, diquat, metribuzin, atrazine,
[mesotrione+atrazine], [atrazine+simazine], ammonium glufosinate,
saflufenacil, carfentrazone, flumioxazin, fomesafen, 2,4-D choline, 2,4-D
amine, dicamba post-emergence, plus a control without application.

Results: ALS-inhibiting herbicides did not perform well. Atrazine and
[atrazine+ simazine] herbicides showed good efficacy in both experiments.
Protox-inhibiting  herbicides applied in pre- and post-emergence,
Photosystem II inhibitors and total action, such as glyphosate, diquat and
ammonium glufosinate, stood out due to efficient A. hybridus control.
Conclusions: The herbicides [imazethapyr+flumioxazin], flumioxazin,
sulfentrazone and [sulfentrazone+diuron] showed the best pre-emergence
controls for 4. hybridus. Diclosulam, imazethapyr and metribuzin
demonstrated no efficiency in pre-emergence. Chlorimiuron-ethyl and
imazethapyr application showed no efficacy in post-emergence. The
herbicides diquat, ammonium glufosinate and saflufenacil efficiently
controlled 4. hybridus.
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1. Introducgio

A agricultura brasileira vem evoluindo constantemente nos altimos anos,

sendo o pafs um dos maiores produtores de grios do mundo, com expectativa de
produzir 162,00; 119,40 e 8,04 milhdes de toneladas de soja, milho e feijdo,
respectivamente na safra 2023/24 (Conab, 2023). Para que se possa atingir maiores
produtividades, visando aumentar ainda mais a produgéo, ha varios desafios que sdo
enfrentados pelos profissionais envolvidos no setor agricola. Dentre os desafios, um
dos principais se refere ao controle insatisfatério de plantas daninhas nas lavouras,
as quais causam elevadas perdas em quantidade e qualidade de grdos colhidos
(Galon et al., 2017; Gazziero et al., 2023).

Entre os métodos de controle de plantas daninhas destaca-se o quimico, em

especial para a agricultura em larga escala devido a eficicia, rapidez e menor custo
ao se comparar com outras praticas de manejo (Santos et al., 2013). A associagdo e
rotagdo de herbicidas aplicados em pré e/ou pés-emergéncia de diferentes
mecanismos de agdo, devem ser consideradas no manejo das plantas daninhas (Riar
et al., 2018; Gazziero, 2015; Martins et al., 2020).
Para a realizagdo do controle das plantas daninhas infestantes de culturas, é
N necessdria a utilizagdo de herbicidas de diferentes mecanismos de agido e em alguns
casos que apresentem efeito residual prolongado no solo para se evitar novos fluxos
dessas espécies (Galon et al., 2017; Viecelli et al., 2021).

Dentre as espécies de plantas daninhas que tem ocasionado efeitos negativos
ao infestar as culturas agricolas destaca-se o caruru-roxo (Amaranthus hybridus),
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principalmente na regido Sul do Brasil. Essa espécie
apresenta metabolismo fotossintético do tipo C4, rdpido
estabelecimento e desenvolvimento inicial, considerada de
dificil controle devido ao elevado banco de sementes vidveis
que pode deixar no solo, assim, garantindo longevidade na
germinacgdo de plantas (Sage e Zhu, 2011; Gazziero et al,
2023). O caruru-roxo é uma espécie de dificil identificagio a
campo quando em estddios iniciais por possuir semelhangas
com outras espécies do género Amaranthus (Gongalves Netto
et al., 2016).

Em 2018 foi identificado casos de resisténcia no Brasil
de biétipos de caruru-roxo aos herbicidas glyphosate
(inibidor da EPSPs) e chlorimuron-ethyl (inibidor da ALS) e
em outros paises essa espécie também apresenta resisténcia
aos mimetizadores de auxinas (2,4-D e dicamba), inibidores
do Fotossistema II (atrazine e metribuzin) e inibidores da
PROTOX (lactofen, fomesafen e sulfentrazone) (Braz e
Takano, 2022; Gongalves Netto et al., 2022; Yanniccari et al.,
2022; Heap, 2023).

Em virtude dos diversos casos de resisténcia de caruru
-roxo tem-se a necessidade da adogdo de programas de
manejo integrados como o uso de herbicidas em conjunto
com prdticas culturais (Riar et al, 2018; Braz e Takano,
2022).

A hipétese do trabalho é que a eficdcia de controle do
caruru-roxo ¢é influenciada pela escolha dos herbicidas
aplicados em pré e/ou em pés-emergéncia da planta daninha.
Desse modo objetivou-se com o trabalho avaliar a eficiéncia
dos herbicidas aplicados em pré e pds-emergéncia para o
controle de caruru-roxo.

Brunetto L, Galon L, Silva AM L, Cavaletti DC, Wall RH. Senhori VM, Perin GF

2. Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos em casa de
vegetagdo da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
Campus Erechim (RS), no ano de 2021, sendo em cada um
avaliado a eficdcia de herbicidas aplicados em pré ou pds-
emergéncia do caruru-roxo (Amaranthus hybridus). Para
ambos o0s experimentos, as sementes com suspeita de
resisténcia aos herbicidas inibidores de EPSPs (glyphosate) e
ALS foram coletadas nas coordenadas geogriaficas latitude
27°48'59.8"S e longitude 52°47'53.0"W e altitude de 601 m,
no municipio de Ronda Alta (RS) em lavoura com histérico
de cultivo de soja de pelo menos duas safras agricolas.

Para ambos os experimentos, as unidades
experimentais foram constituidas por vasos pldsticos com
capacidade para 3,0 dm?, as quais foram preenchidas com solo
classificado como Latossolo Vermelho Aluminoférrico
hdmico (Santos et al, 2018) com as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: pH em 4gua de 4.,8;
M.O. = 4,9%; P = 7,1 mg dm3; K = 408,0 mg dm-3; Als*+ = 0,4
cmol. dm-3; Ca2t = 38,6 cmol. dm=; Mg2+= 12,3 cmol. dm-;
CTCefetiva = 8,9 cmol. dm3; CTCpnz = 14,8 cmol. dm-3; H+Al
= 6,2 cmol. dm$; Saturagdo de bases = 58%; e Argila = 56%.

Os experimentos foram instalados em delineamento de
bloco casualizados, com quatro repeticdes. Para o
experimento realizado com os herbicidas aplicados em pré-
emergéncia da planta daninha, foi realizado inicialmente a
semeadura do caruru-roxo e posteriormente a aplicagdo dos
tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos, doses e empresas fabricantes dos produtos utilizados nos experimentos de controle de caruru-roxo (Amaranthus
hybridus) em diferentes modalidades de aplicagio.
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- Dose Dose P.C . Empresa
Tratamentos . Marca comercial o
(g i.a. ha') (L/kg ha1) fabricante
Herbicidas avaliados em pré-emergéncia

Diclosulam 25,20 0,030 Spider® 840 WG Corteva CTVA
Imazerthapyr 100 1,000 Pivot® 100 SL Basf
[Imazerthapyr+flumioxazin] [120+607] 0,600 Zethamaxx® Sumitomo
S-metolachlor 1440 1,500 Dual Gold® Syngenta
Atrazine 3250 6,500 Atrazina Nortox 500 SC® Nortox
[Atrazine+simazine]] [2000+20007] 8,000 Primatop® SC Syngenta
Metribuzin 480 1,000 Sencor® 480 Bayer
Flumioxazin 60 0,120 Flumyzin 500 SC® Sumitomo
Sulfentrazone 600 1,200 Boral® 500 SC FMC
[Sulfentrazone+ diuron] [245+490] 1,400 Stone® FMC

Testemunha infestada

Herbicidas avaliados em pds-emergéncia

Chlorimuron-ethyl*

17,50

Imazerthapyr* 100
Mesotrione* 192
Glyphosate 1440
Diquat* 400
Metribuzin* 480
Atrazine* 3250
[Mesotrione + atrazine]* [100+1000]
[Atrazine + simazine]* [2000+20007]
Amonio-glufosinato* 400
Saflufenacil® 52,50
Carfentrazone-ethyl* 30
Flumioxazin* 20
Fomesaften* 250
2,4-D colina* 456
2,4-D amina* 1005
Dicamba* 480

Testemunha infestada

0,070 Classic® Corteva CTVA
1,000 Pivot® 100 SL Basf
0,400 Callisto® Syngenta
3,000 Roundup Original® Mais Monsanto
2,000 Reglone® Syngenta
1,000 Sencor® 480 Bayer
6,500 Atrazina Nortox 500 SC® Nortox
2,000 Calaris® Syngenta
8,000 Primatop® SC Syngenta
2,000 Finale® Basf
0,075 Heat® Bast’
0,075 Aurora® FMC
0,040 Flumyzin 500 SC® Sumitomo
1,000 Flex® Syngenta
1,000 Enlist® Colex-D Corteva CTVA
1,500 Aminol® 806 Adama
1,000 Atectra® Basf

*Adicionado a calda de aplicagdo 6leo mineral Assist® (0,5% v v-!). 1.a: ingrediente ativo.
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No experimento em que os herbicidas foram aplicados
em pos-emergeéncia, foi realizada a semeadura do caruru-roxo
em bandejas de polietileno e quando as plantas estavam com
os cotilédones desenvolvidos transplantou-se para as
unidades experimentais definitivas, deixando apenas duas
plantas por unidade experimental (Tabela 1). A aplicagdo dos
herbicidas foi realizada quando as plantas de caruru-roxo
apresentavam quatro folhas desenvolvidas.

Os tratamentos dos experimentos foram aplicados
com o solo em capacidade de campo, sem presenga de palha
na superficie, com umidade relativa do ar de 60%,
temperatura de 24°C e vento de 8 km h-'. No dia seguinte a
aplicagdo, foi realizado irrigagdo dos vasos pldsticos com 6
mm de dgua. Quando as plantas estavam desenvolvidas, a
irrigagéo foi realizada diariamente, com aproximadamente 10
mm dia-!, ndo ocorrendo estresse hidrico. Os herbicidas
usados no trabalho foram os recomendados para milho, feijao
e soja em aplicagdes para dessecagdes em pré-semeadura, em
pré ou poés-emergéncia dessas culturas, sendo as doses
aplicadas de acordo com a recomendagio do fabricante.

A aplicagdo dos tratamentos foi efetuada com
pulverizador costal de precisio, pressurizado a CO,, equipado
com quatro pontas de pulverizagio do tipo leque modelo DG
110-02, distanciadas em 0,5 m entre si, com pressido
constante de 2,0 kgf cm2, o que aspergiu um volume de calda

Manejo quimico de dmaranthus hybridus

de 150 L ha-t.

As avaliagdes de controle de caruru-roxo nos
experimentos foram realizadas visualmente aos 7, 14, 21, 30,
45 e 60 dias apds a aplicagdo dos tratamentos (DAT),
atribuindo-se notas percentuais de 0% aos tratamentos com
auséncia de controle (testemunha) e 100% para a morte da
planta daninha, de acordo com a metodologia proposta pela
SBCPD (1995).

Os dados foram submetidos a anédlise de varidncia pelo
teste I (p<0,05) e em havendo significancia aplicou-se o teste
de Scott-Knott (p<0,05). As andlises foram realizadas com
auxilio do software Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discussio

Observou-se que a eficdcia dos herbicidas aplicados em
pré-emergéncia [imazerthapyr + flumioxazin], flumioxazin,
sulfentrazone e [sulfentrazone + diuron] apresentaram os
melhores niveis de controle de caruru-roxo até 60 DAT
(Tabela 2). Atrazine e [atrazine + simazine] também
apresentaram bons resultados de controle, acima de 80%.
Ressalta-se que para um herbicida ser considerado eficiente,
com controle aceitdvel de uma planta daninha o produto deve
apresentar eficicia minima de 80% (Oliveira et al., 2009).

Tabela 2. Controle (%) de caruru-roxo (Amaranthus hybridus) em fungio da aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia das plantas.

Controle (%) de caruru-roxo

Tratamentos
7 DAT 14 DAT 21 DAT 30 DAT 45 DAT 60 DAT

Diclosulam 98,25 b 71,75 ¢ 61,75 ¢ 68,75 C 61,25 b 57,00 ¢
Imazethapyr 85,00 ¢ 60,00 d 55,75 d 54,5 d 42,50 ¢ 40,00 d
[Imazethapyr+ flumioxazin] 99,75 a 100,00 a 100,00 a 99,75 a 100,00 a 99,50 a
S-metolachlor 78,00 d 81,25 b 91,50 b 96,00 a 95,00 a 90,75 b
Atrazine 92,75 b 97,50 a 97,25 a 95,75 a 89,00 a 82,50 b
[Atrazine + simazine]] 90,50 b 96,25 a 97,775 a 98,00 a 97,25 a 90,00 b
Metribuzin 84,75 ¢ 83,50 b 89,50 b 75,00 b 43,75 ¢ 25,00 e
Flumioxazin 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 98,50 a
Sulfentrazone 100,00 a 100,00 a 99,75 a 99,75 a 100,00 a 98,75 a
[Sulfentrazone + diuron’] 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 99,75 a
Testemunha infestada 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 d 0,00 f
CV(%) 3,59 4,37 4,36 4,90 11,64 12,26

-

*Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Os tratamentos envolvendo os herbicidas pertencentes
ao mecanismo de ag¢do inibidores da ALS, diclosulam e
imazethapyr, apresentaram controle satisfatérios apenas até
os 7 DAT. Apos foi detectado decréscimo constante de
eficiéncia até os 60 DAT (Tabela 2). Foram relatados casos
de resisténcia de caruru-roxo ao imazethapyr em vérios
paises (Heap, 2023). Os resultados obtidos neste estudo
demostram tendéncia de resisténcia cruzada da populagio de
caruru-roxo aos herbicidas inibidores da ALS, dos grupos
quimicos das imidazolinonas, sulfonilureias e
triazolpirimidinas, fato esse ja relatado para biétipos dessa
espécie nos Estados Unidos (Whaley et al., 2006).

O herbicida formulado comercialmente com a mistura
de [imazethapyr + flumioxazin] apresentou bom
desempenho, com eficiéncia acima de 99% em todas as
avaliagdes, nio se diferenciando estatisticamente do

https://doi.org/10.7824/ wcj.2028;22:00790

flumioxazin aplicado de forma isolada, o qual obteve 100% de
controle até os 45 DAT, decrescendo aos 60 DAT para 98,5%
(Tabela 2). Estes resultados corroboram com estudos
realizados por Martins et al. (2020) os quais identificaram
bom nivel de controle de caruru-roxo pelo flumioxazin.
Assim, é possivel inferir que o flumioxazin de forma isolada
proporciona bom desempenho no controle de dessa planta
daninha, ndo apresentando diferenga significativa ao se
adicionar imazethapyr, uma vez que este herbicida aplicado
isolado ndo demonstrou controle satisfatério, em especial
apés os 7 DAT. Provavelmente o baixo desempenho do
imazethapyr deve-se ao fato do caruru-roxo utilizado nesse
ensaio ser resistente aos inibidores de ALS, conforme ja
relatado anteriormente.

Na avaliagdo efetuada aos 7 DAT, apenas o herbicida S
-metolachlor ndo atingiu 80% de controle da planta daninha,

Weed Control J. 2023;22:€202300790
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o que velo a ocorrer posteriormente, dos 14 até 60 DAT onde
foi observado eficiéncia de controle acima de 90% (Tabela 2).
Resultados similares também foram relatados em trabalho
realizado por Martins et al. (2020). O processo mais lento de
eficiéncia pode ser atribuido ao fato de que o S-metolachlor é
absorvido pelo hipocétilo das dicotiledéneas, portanto precisa
estar disponibilizado no solo para absorg¢io e assim efetivar
sua eficiéncia (Clewis et al., 2006; Meyers et al, 2010) e
muitas vezes ocorre a emergéncia da planta antes da morte.
A partir dos 30 DAT o tratamento com S-metolachlor nio
diferiu estatisticamente de atrazine e [atrazine + simazine],
respectivamente, as quais nido proporcionaram o melhor nivel
de eficiéncia ao se comparar com os outros herbicidas
testados, mas tiveram estabilidade e controle satisfatério até
0s 60 DAT.

A atrazine e [atrazine + simazine] demonstraram
redugiio de controle a partir dos 30 DAT, o que pode ser
atribuido a perda de residual do herbicida no solo (Tabela 2).
Esse fato pode decorrer pelo processo de lixiviagdo, uma vez
que as unidades experimentais receberam irrigagdo constante
e, o grupo das triazinas apresenta alto potencial de perdas
por lixiviagdo (Mendes et al., 2019). O tratamento com
metribuzin atingiu valores de controle acima dos 80% até 21
DAT, nas demais avaliagdes apresentou perdas drésticas de
controle, chegando aos 60 DAT com resultado somente
superior a testemunha sem herbicida. Assim, percebe-se que o
metribuzin, utilizado em pré-emergéncia nido demonstra
controle de forma satisfatéria do caruru-roxo,
disponibilizando curto residual. Isso pode ser atribuido a alta
solubilidade em dgua (1100 mg L-1), médio Koc (60 mL g-1) e
a constante de dissociagdo (pKa) sendo 1,0; assim, facilmente
lixiviada no solo, nido sendo recomendado o uso de
metribuzin em solo arenoso e/ou com baixo nivel de matéria
organica (Rodrigues e Almeida, 2018).

O sulfentrazone demostrou bom desempenho, sendo a
sua aplicagdo de forma isolada ou em mistura com o diuron,
com controle superior a 98% de caruru-roxo, dos 45 a 60
DAT (Tabela 2). Martins et al. (2020) encontraram
resultados de controle acima de 90% para o uso de
sulfentrazone, corroborando em partes com a presente
pesquisa. A eficiéncia destes herbicidas para controle de
espécies de Amaranthus e outras dicotileddneas também é
descrita em outros trabalhos, quando as condigdes climaticas
e de umidade do solo sdo favoraveis, ja que para exercer sua
agdo fitotéxica as plantulas devem absorver os herbicidas
pelas raizes (Krausz et al., 1998; Niekamp et al, 1999;
Agrofit, 2023).

Os herbicidas pré-emergentes demonstram-se como
boas ferramentas no controle de caruru-roxo, alguns
desempenhando eficiéncia por mais tempo, como foi o caso de
flumioxazin, [imazethapyr+ flumioxazin], sulfentrazone,
[sulfentrazone + diuron’] e outros que também apresentaram
bom controle, mas possivelmente necessitam de
complementagdes com herbicidas pés-emergentes apés 60
DAT, no caso de S-metolachlor, atrazine e [atrazine+
simazine’], os quais apresentaram perdas de eficiéncia ao final
das avaliagdes (Tabela 2).

Com relagdo aos herbicidas aplicados em pds-
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emergéncia observou-se que as plantas de caruru-roxo
apresentaram sensibilidade a maioria dos produtos, os quais
apresentaram eficiéncia de controle acima dos 80%, jd aos 7
DAT (Tabela 3). Somente o chlorimuron-ethyl, imazethapyr
e mesotrione demonstram controles abaixo de 80% aos 7
DAT. Falk et al. (2006) relatam que em espécies de
Amaranthus, o estadio ideal para aplicagdo de herbicidas em
pbs-emergéncia é de até quatro folhas, desse modo ocorre
maior sensibilidade da planta. Isso corrobora com os
resultados encontrados no presente estudo, onde a aplicagdo
dos herbicidas em pds emergéncia foram realizadas quando o
caruru-roxo encontrava-se com quatro folhas.

O chlorimuron-ethyl foi reduzindo a eficicia no
decorrer do tempo chegando aos 45 DAT com auséncia de
controle, igualando-se estatisticamente a testemunha sem
herbicida (Tabela 8). Em 2018, foi relatado a ocorréncia de
biétipos de resisténcia de caruru-roxo ao chlorimuron-ethyl
no Brasil, assim como ocorreu em outros pafses em anos
anteriores (Heap, 2023). Portanto é prudente evitar o uso
desse herbicida para o controle de caruru-roxo, impedindo o
aumento de casos de bidtipos com resisténcia. O imazethapyr
apresentou evolugdo de eficicia até os 30 DAT, chegando a
92,25% de controle do caruru-roxo, decaindo para 78,75% aos
60 DAT, nio sendo aceitdvel e nem recomendavel esse indice.
Isso ocorreu pelo rebrote das plantas, uma vez que nio
chegaram a ter sua morte completa. Este herbicida
apresentou efeito de controle semelhante, tanto ao ser
aplicado em pré quanto em pds-emergéncia, sendo que em
nem uma das modalidades de uso demonstrou controle
satisfatério do caruru-roxo.

A aplicagdo de mesotrione em pds-emergéncia,
apresentou 6tima eficiéncia apés os 14 DAT (98,75%) vindo
as plantas a morrer aos 21 DAT (Tabela 3). Gongalves Netto
et al. (2019) encontraram bom desempenho de mesotrione
para o controle de A. palmeri, o que se assemelha aos
resultados observados no presente estudo para o caruru-roxo.
O mesotrione pertence ao grupo quimico das tricetonas e
atua sobre as plantas daninhas inibindo a biossintese de
carotenoides, através da interferéncia na atividade da enzima
HPPD nos cloroplastos, assim os sintomas envolvem
branqueamento das plantas sensiveis com posterior necrose e
morte dos tecidos vegetais (Agrofit, 2023).

O glyphosate apresentou controle satisfatério do
caruru-roxo, podendo-se inferir que o bidtipo utilizado é
suscetivel ao herbicida (Tabela 3). Destaca-se que em 2018 foi
registrado o primeiro caso de resisténcia de caruru-roxo no
Brasil aos inibidores da EPSPs, no caso ao glyphosate (Heap,
2023). Dessa maneira, orienta-se a rotagdo de mecanismos de
acdo para o controle da planta daninha, evitando a perda de
ferramentas para o controle quimico da mesma. Os herbicidas
de agfo total podem ser utilizados em programas de manejos
aplicados de forma associada ou em isolado como realizado no
presente estudo em que o diquat e o amonio-glufosinate
ocasionaram 100% de controle j4 nos 7 DAT. Os herbicidas
considerados de contato devem ser aplicados em estadios
iniciais das plantas daninhas onde essas tém maior
sensibilidade para evitar o rebrote das mesmas (Galon et al,,
2018).
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Tabela 3. Controle (%) de caruru-roxo (Amaranthus hybridus) em tungéo da aplicagdo de herbicidas em pés-emergéncia das plantas.

Controle (%) de caruru-roxo

Tratamentos

7 DAT 14 DAT 21 DAT 30 DAT 45 DAT 60 DAT
Chlorimuron-ethyl 50,00 d 32,50 ¢ 28,75 b 20,00 ¢ 0,00 d 0,00 d
Imazethapyr 62,50 ¢ 92,00 b 92,50 a 92,50 b 81,25 ¢ 78,75 ¢
Mesotrione 76,25 b 98,75 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Glyphosate 99,50 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Diquat 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Metribuzin 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Atrazine 97,50 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
[Mesotrione +atrazine] 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
[Atrazine + simazine’] 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Amonio-glufosinato 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Saflufenacil 99,75 a 99,25 a 99,75 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Carfentrazone-ethyl 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Flumioxazin 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Fomesafen 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
2,4-D colina 82,00 b 92,00 b 92,50 a 92,50 b 95,00 b 95,00 b
2,4-D amina 83,75 b 91,25 b 99,50 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Dicamba 97,50 a 99,00 a 99,75 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Testemunha infestada 0,00 e 0,00 d 0,00 ¢ 0,00 d 0,00 d 0,00 d
CV(%) 5,97 5,98 4,477 2,56 2,04

*Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Os herbicidas com mecanismos de agio inibidores do
Fotossistema II e de carotendides (mesotrione, atrazine,
metribuzin, [mesotrione + atrazine] e [atrazine +
simazine’]) apresentaram bom controle quando aplicados em
pés-emergéncia, principalmente apés os 7 DAT (Tabela 3). O
metribuzin nio apresentou controle adequado ao ser aplicado
em pré-emergéncia da planta daninha (Tabela 2). Desse
modo recomenda-se o uso do imazaquin em pds-emergéncia
do caruru-roxo, uma vez que ocasionou a morte das planta, ja
aos 7 DAT, permanecendo com 100% de controle até os 60
DAT (Tabela 8). Os tratamentos envolvendo a atrazine,
[mesotrione + atrazine] e [atrazine + simazine]
demonstraram excelentes resultados em pds-emergéncia e
mostraram-se eficientes no controle de caruru-roxo. Esses
mesmos herbicidas em trabalho realizado por Gongalves
Netto et al. (2019) apresentam bom controle de A. palmeri,
sendo recomendados e registrados para aplicagdo na cultura
do milho (Agrofit, 2023). Dessa maneira a rotagdo de culturas
de soja com milho, por exemplo, traz beneficios também ao se
rotacionar diferentes mecanismos de a¢do, o que favorece o
controle de plantas daninhas, nesse caso do caruru-roxo,
dentro de um sistema de manejo para dreas com infestagdo de
plantas daninhas.

Dentro do mecanismo de agdo dos inibidores de
auxinas sintéticas, os herbicidas utilizados (2,4-D colina, 2,4-
D amina e dicamba) apresentaram controle acima dos 80%,
mas ocasionaram o controle de forma mais lenta. O herbicida
2,4-D  colina demonstrou um controle menor quando
comparado aos demais auxinicos em especial ap6s a avaliagido
dos 21 DAT, nido levando a morte das plantas de caruru-
roxo. O 2,4-D amina e o dicamba apresentaram controle
semelhante, ocasionando a morte das plantas aos 30 DAT,
com 100% de controle (Tabela 3). Martins et al. (2020) em
experimentos conduzidos buscando melhores programas de
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manejo de caruru-roxo verificaram a necessidade de
aplicacdes complementares com herbicidas de contato,
quando utilizaram 2,4-D + glyphosate, para o controle da
planta daninha. Em 2016, na Argentina, foi detectado
biétipos de caruru-roxo resistentes ao 2,4-D e ao dicamba
(Heap, 2023), o que leva a se adotar precaugdo no uso desses
herbicidas no Brasil para o controle da referida planta
daninha.

O uso de herbicidas inibidores PROTOX como ¢é o
caso do saflufenacil, carfentrazone-ethyl, flumioxazin e
fomesafen, utilizados no presente trabalho, mostraram-se
6timas ferramentas para o controle em pds-emergéncia do
caruru-roxo (Tabela 8). O bom desempenho deste mecanismo
de agdo pode ser explicado pelo estadio da planta daninha no
momento da aplicagdo, por serem herbicidas
predominantemente de contato, tendem a apresentar melhor
performance em plantas pequenas e no inicio do perfodo
vegetativo, com poucas folhas desenvolvidas (Bellinder et al.,
2003). A utilizagdo destes herbicidas é importante em 4reas
com problemas de resisténcia a outros mecanismos de agéo
como, Inibidores de ALS e EPSPs ou mesmo a auxinas
sintéticas, caso que ocorre na Argentina. Whitaker et al.
(2011) observaram que flumioxazin e fomesafen sdo
herbicidas mais eficientes para controlar A. palmeri resistente
ao glyphosate e aos inibidores de ALS em relagdo ao S-
metolachlor.

Diante dos resultados obtidos percebe-se diferengas no
uso de herbicidas aplicados em pré e/ou em pés-emergéncia
para o controle de caruru-roxo, com bons resultados de
eficiéncia da maioria dos produtos testados. O imazethapyr
ndo apresentou bom desempenho em pré e pés-emergéncia,
assim como nio tiveram boa eficiéncia o diclosulam em pré e
chlorimurom-ethyl em pés-emergéncia. Os herbicidas
atrazine e [atrazine + simazine] demonstraram boa eficdcia
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em ambos os experimentos, mas para prolongar o controle do
caruru-roxo recomenda-se a aplicagdo em pds-emergéncia,
possibilitando o controle de novos fluxos da planta daninha.
Destaca-se que os herbicidas pertencentes aos mecanismos de
agdo inibidores de Protox para os pré-emergentes e pds-
emergentes, Inibidores do Fotossistema II e de agdo total,
como glyphosate, diquat e amonio-glufosinate pela boa
eficicia no controle de caruru-roxo, possibilitando vérias
opgdes para rotagdo de ingredientes ativos no controle da
planta daninha, assim evitando o desenvolvimento de
biétipos resistentes.

4. Conclusoes

Os herbicidas [imazethapyr + flumioxazin],
flumioxazin, sulfentrazone e [sulfentrazone + diuron]
apresentaram os melhores controles de caruru-roxo quando
aplicados em pré-emergéncia.

O diclosulam, imazethapyr e o metribuzin nio
demonstraram controle satisfatério de caruru-roxo ao serem
usados em pré-emergéncia da planta daninha.

Brunetto L, Galon L, Silva AM L, Cavaletti DC, Wall RH. Senhori VM, Perin GF

A aplicagdo de chlorimuron-ethyl e imazethapyr nio
apresentou controle adequado de caruru-roxo em pods-
emergéncia.

O uso de 2,4-D colina ndo proporciona a mesma
eficiéncia se comparado aos demais mimetizadores de auxina
sintéticas (2,4-D amina e dicamba) no controle de caruru-
roxo.

Os herbicidas de contato de agdo total (diquat, amonio
-glufosinate e saflufenacil) demonstraram bom controle sobre
0 caruru-roxo.
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