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Apresentacao

Espécies do género Amaranthus, conhecidas popularmente como
caruru, sao encontradas comumente nas areas de producao de graos
em todo o mundo. Recentemente, foi registrada a presenca de
Amaranthus palmeri no Brasil, causando grande preocupacdo ao meio
rural por se tratar de uma planta exdtica extremamente agressiva e
com alto potencial de reduzir a produtividade de soja, milho, algodao
ou qualquer outra cultura com a qual conviva.

Essa espécie pode ser facilmente confundida com outras que vegetam
no Brasil. Por isso, é recomendavel que os produtores estejam atentos
para observar a presenca de plantas com as caracteristicas descritas
nesse documento no monitoramento de suas lavouras, para que
rapidamente possam ser viabilizadas medidas de contencdo, no caso da
constatacdo de novos focos de infestacao.

O conteldo da publicacao aborda informacdoes sobre as caracteristicas
dessa espécie comparativamente a outras existentes no Brasil. Traz
também uma revisao de literatura sobre alternativas de controle,
apenas como informacao, tendo em vista que qualquer produto para o
controle quimico sé pode ser utilizado em nosso Pais, apds o registro
e cadastramento nos Estados para uso em uma determinada espécie
vegetal.

Ricardo Vilela Abdelnoor
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Soja






Sumario

g o Yo 11 T = o 9
Presenca do caruru-palmeri no Mato Grosso ...........ccvevvevivinennnnn. 10
Biologia. .o 11
[RF-ToT Lo F= J-To F=] o] £ Tox- Lo P 11
Grande producao de SEMENTES .. uuvvuiiiiie i reeeas 11
Distribuicao de sementes PEQUENAS .. ..uvvviiiiiiiieiiiiii i 12
AGresSiVIdade ..o.uieie s 12
Resisténcia a herbicidas ........c.ooiviiiiii i e 13
Emergéncia por periodos prolongados .........ccovivviiiiiiiiiiiiiene 13
[dentifiCaCaA0 ... 14
Formato da folha......coiiiiiiiii 14
Presenca de pilosidade.........ocoiiiiiiiii i 15
Comprimento do PeCIOlo ...cvueiiie e 15
Padrao de crescimento do meristema apical.........ccoovvveiiiiiinnnnnn. 16
INFlOrESCENCIA . vttt 17
Marca d’agua na l[amina foliar........coooviiiiiiii e 18
Pelo na ponta da folha......ccoviiiiiiiii 19
RaIZ € CAUIE .. et e 19
Semelhancas com o caruru-de-espinho ......c.covvvviiiiiiiiiiiiiineas 20
Manejo do caruru-palmeri .......ccooiiiiiiiiiiiiei e 23
Praticas de mMan@jo ......ocuvieiiiiiiii i 23
TOIEBIANCIA ZEIO - v 25
Controle QUIMICO .. ..e e e 26
Consideracoes FiNais ......oovviiiiiiiiiii i 31
REfereNCIAS «.vviei i 32

YN 1= e X< 36






Caracterizacao e manejo de
Amaranthus palmeri

Dionisio Luiz Pisa Gazziero
Alexandre Ferreira da Silva

Introducao

Amaranthus palmeri é considerado uma das plantas daninhas mais
dificeis de serem controladas, devido as suas caracteristicas biolégicas
e ao atual quadro de resisténcia a herbicidas de diferentes mecanismos
de acao. Trata-se de uma eudicotiledénea nativa da regido centro-sul
dos Estados Unidos e norte do México, adaptada as condicdes de clima
arido (CHAHAL et al., 2015).

Recentemente, essa planta daninha foi encontrada na regiao do meio
norte do Estado de Mato Grosso (CARVALHO et al., 2015; GAZZIERO
e ADEGAS, 20186). A presenca no Brasil deve servir de alerta para que
produtores e 6rgaos de fiscalizacdo agropecudrios brasileiros figuem
atentos para evitar a disseminacao para areas ainda nao infestadas. O
controle inadequado pode inviabilizar a colheita, aumentar a necessi-
dade do uso de herbicidas, onerar o custo de producao e ocasionar
enormes prejuizos para a agricultura brasileira.

Esta publicacdo tem por objetivo descrever a biologia, auxiliar na iden-
tificacao e analisar alternativas de controle de A. pa/meri com base em
informacdes de literatura. Por ndo haver ainda referéncia de um nome
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popular no Brasil, essa espécie sera denominada, neste documento,
como caruru-palmeri, para diferenciar das demais encontradas no ter-
ritério nacional.

Presenca do caruru-palmeri no Mato Grosso

O primeiro relato da presenca do caruru-palmeri no Brasil ocorreu no
ano de 2015, no Estado do Mato Grosso, em trés propriedades ru-

rais localizadas entre os municipios de Ipiranga do Norte e Tapurah. A
descoberta foi possivel em funcdo de um trabalho de monitoramento de
plantas daninhas resistentes a herbicidas em areas algodoeiras realiza-
das pelo Instituto Mato-Grossense de Algodao (IMAmt) e Universidades
parceiras do Estado (ANDRADE JUNIOR et al. 2015). Os pesquisadores
observaram a presenca de plantas de caruru diferentes das habitual-
mente presentes nas lavouras do Estado, as quais ndao foram controla-
das pelo herbicida glifosato e os inibidores da acetolactato-sintase
(pyriothibac-sodium e chlorimuron). Posteriormente, essas plantas de
caruru foram caracterizadas como Amaranthus palmeri, planta daninha
ex0tica ao Brasil.

Entre as hipdteses sobre o aparecimento do caruru-palmeri na regiao,
tem prevalecido a afirmacao que os campos foram infestados pelo
transporte de sementes da planta daninha através de colheitadeiras
vindas da Argentina. O transito de maquinas agricolas, principalmente,
colheitadeiras, tem sido uma das principais formas de disseminacao
de plantas daninhas resistentes a herbicidas no Brasil. Normalmente,
ao realizarem a colheita em areas infestadas por bidtipos resistentes
as colheitadeiras sdo transportadas para outras areas sem a limpeza
adequada o que favorece a disseminacdo de sementes dessas plantas
para outros locais.

Por se tratar de uma espécie exdética, sua presenca foi comunicada ao
Instituto de Defesa Agropecuéria do Estado de Mato Grosso (INDEAmt)
e ao Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), que
implementaram medidas de contencao e erradicacdo nos locais infesta-
dos. O acompanhamento das areas infestadas no Brasil tem permitindo
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concluir que, até o momento, o problema esta contido e que houve
reducdo em relacdo a infestacao inicial, gracas ao esfor¢co conjunto dos
agricultores e as instituicdes envolvidas com o problema. Apesar das
medidas adotadas, todos os produtores devem de ficar atentos e em
caso de suspeita devem comunicar ao 6rgao de defesa fitossanitaria do
seu Estado e realizar a eliminacdo do caruru-palmeri antes da producao
de sementes.

Biologia

O caruru-palmeri é uma planta daninha agressiva com a capacidade

de se adaptar facilmente a diferentes ambientes. Evidéncias da sua
adaptabilidade podem ser observadas claramente nos Estados Unidos
e Argentina, onde é possivel verificar o crescimento dessa invasora em
ambientes com temperaturas médias abaixo das temperaturas preferi-
das pelas populacées nativas (TUESCA et al., 2016; STECKEL, 2007).

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas biolédgicas que fazem com
que o caruru-palmeri se destaque como uma das plantas daninhas mais
problematicas.

Rapida adaptacao

O caruru-palmeri caracteriza-se por ser uma planta dioica, o que signifi-
ca ter plantas masculinas e plantas femininas, ao contrario das princi-
pais espécies de caruru presentes no Brasil, favorecendo o cruzamento
e a diversidade genética (WARD et al., 2013). Essa caracteristica
permite que as plantas de caruru-palmeri se adaptem e dispersem os
genes de resisténcia a herbicidas mais rapidamente quando submetidas
a pressao de selecéo.

Grande producao de sementes

O caruru-palmeri é uma planta daninha prolifica. O nimero de sementes
por planta pode variar em funcao das condicOGes edafoclimaticas as
quais as plantas sdo submetidas durante ao seu desenvolvimento e

a presenca ou nao de plantas competindo pelos recursos dos meios.
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Em média o nimero de sementes por planta se situa entre 80.000 a
250.000, embora producodes iguais ou superiores a 1 milhdo de se-

mentes por planta tenham sido relatadas (WARD et al., 2013; JHA,
2008).

Distribuicdo de sementes pequenas

As sementes de caruru-palmeri sdo pequenas, lisas, normalmente,
entre 1 a 2 mm, arredondadas ou em forma de disco e coloracéo
marrom-avermelhadas a pretas (MOHSENI-MOGHADAM et al., 2016).
Em virtude da pequena dimensao das sementes, o fluxo de emergéncia
é maximizado quando elas permanecem na camada superficial do

solo. As sementes ndao possuem estruturas de adaptacao especifica

a anemocoria (dispersao pelo vento). Podem ser disseminadas,
principalmente, por quedas naturais, canais de irrigacdao, maquinas e
equipamentos, compostos para adubacdo e esterco animal, além de
passaros e mamiferos. As aves podem consumir proporcionalmente
grandes quantidades de sementes dessa espécie e apresentam alto
potencial para sua disseminacdo. Ja foram registradas dispersao de
caruru-palmeri por pombinhas (rolinhas) a mais de 200 km de distancia.

Agressividade

O caruru-palmeri é considerado uma planta daninha agressiva que pode
ocasionar grandes perdas no potencial produtivo da cultura. Sob con-
dicOes ideais podem crescer entre 2,5 a 4 cm por dia, o que dificulta
sobremaneira as aplicacdes de herbicidas pds-emergentes, podendo
atingir rapidamente alturas superiores a 2m (SELLERS et al., 2003). No
Brasil ha relatos de crescimento de até 4 cm a 6 cm por dia em algu-
mas plantas, mas nas areas infestadas é comum encontrar plantas de
diferentes tamanhos, em funcéao das condicGes encontradas para seu
desenvolvimento. Quando em competicdo com a cultura durante todo o
seu ciclo de desenvolvimento, pode ocasionar perdas de produtividade
no milho superiores a 91%, 79% na soja e 77% em algodao (MASSIN-
GA et al., 2001; BENSCH et al., 2003, FAST et al., 2009). Dependen-
do da densidade de plantas de caruru-palmeri na area, torna-se inviavel
realizar a colheita mecéanica.
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Resisténcia a herbicidas

Nos Estados Unidos, ha populacdes de caruru-palmeri resistentes a
herbicidas de seis diferentes mecanismos de acéo: inibidores da aceto-
lactato-sintase (ALS), da protoporfirinogénio-oxidase (PPO), da bios-
sintese de carotenoides (HPPD), do fotossistema Il (PSIl), da formacéo
de microtubulos e da EPSPs (CHAHAL et al., 2015). Os bidtipos podem
apresentar resisténcia cruzada, ou seja, quando apresenta resisténcia a
dois ou mais herbicidas de um mesmo mecanismo de acédo, ou resistén-
cia multipla, quando é resistente a dois ou mais herbicidas de dife-
rentes mecanismos de acado. Existem casos de resisténcia multipla, que
correspondem a bidtipos resistentes a EPSPs + ALS; EPSPs + PPO;
EPSPs + ALS + PSII; ALS + PSII + HPPD (HEAP, 2017). No Brasil, o
bidtipo identificado apresenta resisténcia multipla ao glifosato (EPSPs)
e aos inibidores da ALS (GONCALVES-NETTO et al., 2016).

Emergéncia por periodos prolongados

A germinacao do caruru-palmeri foi documentada como possivel de
ocorrer no mesmo dia em que as condicOes favoraveis sao oferecidas,
ao contrario das outras espécies de caruru que podem demorar varios
dias para iniciar o processo germinativo (STECKEL et al., 2004). Exis-
tem evidéncias que a germinacao do caruru-palmeri é influenciada por
variacoes de temperaturas e qualidade da luz (JHA et al., 2010a). Ha
relatos nos Estados Unidos indicando que a germinacao pode ocorrer
durante todo o ciclo de desenvolvimento das culturas e apés a colheita,
o0 que também tem sido observado no Brasil. Ao contrario do que acon-
tece com algumas plantas daninhas que aparecem tipicamente no inicio
ou fim do ciclo de desenvolvimento da cultura, a presenca do caruru-
palmeri no Brasil vai exigir que os produtores a fiquem atentos a sua
presenca durante todo o ano.
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Identificacao

A primeira etapa para o manejo de qualquer planta daninha é sua cor-
reta identificacdo. Dentre as principais espécies de Amaranthus que
ocorrem no Brasil, pode-se citar: A. hybridus var. paniculatus (caruru-
branco), A. hybridus var. patulus (caruru-roxo), A. retroflexus (caruru-
gigante), A. deflexus (caruru-rasteiro), A. viridis (caruru-de-mancha) e
A. spinosus (caruru-de-espinho). E comum haver equivocos na identifi-
cacao entre essas espécies, principalmente, durante os estadios iniciais
de desenvolvimento.

Para identificar corretamente o caruru-palmeri, faz-se necessario obser-
var algumas caracteristicas listadas a seguir, lembrando que pode haver
variabilidade de fenétipos dentro da mesma populacado e a possibilidade
de ocorrer mais de um tipo de caruru no campo.

A andlise conjunta das caracteristicas listadas a seguir podera auxi-
liar na correta identificacdo do caruru-palmeri no campo. A morfologia
das principais espécies de caruru que ocorrem no Brasil, descritas por
Senna (2015), foram contrastadas com as caracteristicas do caruru-
palmeri, descritas por Legleither e Jonhson (2013), visando auxiliar na
identificacdo dessa espécie.

Formato da folha

O formato das folhas de Amaranthus pode variar dentro da mesma
espécie. Entretanto, os formatos das laminas foliares podem auxiliar
na distincdo das espécies de caruru. O caruru-palmeri possui formato
de folhas semelhantes ao do caruru-roxo, branco, rasteiro e de espinho
que podem apresentar laminas foliares variando, por exemplo, entre o
formato de ovada a rombico-ovada (Figura 1). O formato das folhas é
uma caracteristica importante, principalmente, para os norte-america-
nos diferenciarem A. rudis de A. palmeri. As duas espécies apresentam
bidtipos resistente ao glifosato e sdo exdticas no Brasil. A. rudis, ainda
nao foi identificado no Brasil, caracteriza-se por apresentar folhas mais
finas, longas e lanceoladas.
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Foto: Dionisio Luiz Pisa Gazziero

Figura 1. Plantas de caruru-palmeri podem apresentar folhas com

formato variando, geralmente, entre ovada e rombico-ovadas.

Presenca de pilosidade

A procura por pubescéncia (pilosidade) em ramos jovens de plantulas
no estadio inicial de desenvolvimento é uma maneira rapida de excluir
a possibilidade da ocorréncia do caruru-palmeri no local. A presenca de
pilosidade em ramos de plantulas jovens é uma caracteristica inerente
as espécies de caruru-roxo, caruru-branco, caruru-rasteiro e caruru-
gigante. O caruru-palmeri ndo possui pilosidade em qualquer superficie.
No entanto, caruru-de-mancha e caruru-de-espinho, também, podem
apresentar auséncia de pubescéncia nos ramos.

Comprimento do peciolo

O comprimento dos peciolos, especialmente de folhas mais velhas, do
caruru-palmeri tende a ser maior ou igual ao comprimento da lamina
foliar. Para se avaliar essa caracteristica, basta destacar uma folha e
dobrar o peciolo sobre a lamina foliar (Figura 2). O caruru-de-espinho e
o caruru-de-mancha, também, podem apresentar peciolos maiores que
o comprimento da lamina foliar.
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Fotos: Dionisio Luiz Pisa Gazziero

Figura 2. Folha de caruru-palmeri (A. pa/meri) com peciolo maior que o

comprimento do limbo foliar.

Padrao de crescimento do meristema apical

O padrao de crescimento das plantas caruru-palmeri assemelha-se a
aparéncia de roseta quando olhado de cima para baixo. O formato e o
arranjo das folhas, além do comprimento dos peciolos, auxiliam na cap-
tacdo de luz. Esse padrao de crescimento é mais perceptivel em plantas
jovens (Figura 3).

foto: Alexandre Ferreira da Silva

: ~ R e U &Y 3 A0S

Figura 3. Folhas apresentam distribuicdo simétrica em torno do caule,

na fase inicial de desenvolvimento, quando vista por cima.
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Inflorescéncia

Analisar a inflorescéncia de caruru-palmeri é decisivo para sua identi-
ficacdo. Trata-se de uma espécie dioica, ou seja, ndao apresenta inflo-
rescéncia masculina e feminina na mesma planta, mas sim plantas mas-
culinas e femininas separadamente (Figura 4).

fotos: Daniel Tuesca

Figura 4. Diferenciacdo das inflorescéncias masculinas e femininas do caruru-palmeri.

As plantas fémeas de caruru-palmeri podem apresentar longa inflo-
rescéncia terminal, com mais de 60 cm, que se caracterizam por
apresentarem bracteas (folhas rudimentares) rigidas que transmitem

a sensacao de serem espinhosas quando apertadas na mao (Figura

5). Além da inflorescéncia, a maneira mais segura de se confirmar a
identificacdo dessa espécie é através de teste de morfologia da planta
associada a sequenciamento genético de regido conservada realizado
em laboratdrio, para verificar a similaridade do DNA da planta suspeita
com os de biétipos caracterizados como A. palmeri.

17
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Fotos: Dionisio Luiz Pisa Gazziero

Figura 5. Inflorescéncia terminal do caruru-palmeri pode ser superior

a 60 cm de comprimento.

Marca d’agua na lamina foliar

Algumas plantas de caruru-palmeri podem apresentar folhas com uma
marca d “agua branca em formato de “V” (Figura 6). O caruru-de-espi-
nho pode apresentar marca semelhante o que pode ocasionar certo
grau de dificuldade de diferenciacao das espécies por essa caracteris-
tica. O caruru-de-mancha conforme o nome indica apresenta manchas
em suas folhas, porém elas tendem a nao apresentar o formato de “V”.

Foto: Dionisio Luiz Pisa Gazziero

! Figura 6. Folhas do caruru-palmeri podem
apresentar manchas esbranquicadas no
formato de “V” invertido.
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Pelo na ponta da folha

A presenca de um pequeno pelo na ponta das folhas pode auxiliar na
identificacdao do caruru-palmeri (Figura 7). No entanto, essa caracteris-
tica ndo é exclusiva dessa espécie, podendo ser encontrada em outras
espécies de caruru, como por exemplo, o caruru-de-espinho.

Foto: Daniel Tuesca

Figura 7. Plantas de caruru-palmeri podem apresentar um

pequeno pelo na ponta das folhas.

Raiz e caule

As plantas do caruru-palmeri apresentam desenvolvimento variado, em
funcdo de um conjunto de fatores que podem ser favoraveis ou nao,
como época de germinacdo, temperatura, precipitacao, entre outros.
Plantas de caruru-palmeri podem apresentar raizes profundas e caules
grossos (Figura 8). Nos Estados Unidos, tem sido relatados casos de
plantas com tamanhos equivalentes ou superiores as plantas de milho.
Nesses casos, além da mato-competicdo, seu caule e raizes passam a
ser um problema no momento da colheita, podendo prejudicar a auto-
motriz. Um aspecto curioso foi observado em relacao a raiz do caruru-
palmeri no Brasil. Algumas plantas apés serem capinadas em periodos
chuvosos conseguiram emitir novas raizes e continuaram a vegetar e a
produzir sementes.

19
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Fotos: Dionisio Luiz Pisa Gazziero

Foto: Dionisio Luiz Pisa Gazziero
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N Kb AN

Figura 8. Plantas de caruru-palmeri com raizes profundas e caules grossos.

Semelhancas com o caruru-de-espinho

Ha possibilidade das plantas de caruru-de-espinho apresentarem carac-
teristicas comuns ao caruru-palmeri, o que pode induzir ao erro de
identificacdo. Dentre as caracteristicas, pode-se citar: auséncia de
pilosidade em plantulas jovens, peciolos maiores que o comprimento do
limbo foliar, manchas foliares em formato de “V” invertido, presenca
de pelo na ponta das folhas e até mesmo a presenca bracteas rigidas e
pontiagudas nas inflorescéncias femininas. A caracteristica mais mar-
cante que permitird a distincao do caruru-de-espinho do caruru-palmeri
€ a presenca de um par divergente de espinhos em cada né do caule
com comprimento de 0,5 a 2,5cm (Figura 9).

Figura 9. Diferenciacdo da estrutura espinescente presentes na axila das folhas do

caruru-palmeri (A) e do espinho presente no caruru-de-espinho (B).

Foto: Edson de Oliveira
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O caruru-de-espinho ocorre predominantemente em pastagens, nao
sendo muito comum a sua ocorréncia em areas de agricolas. Possui
padrao de crescimento arbustivo e apresenta inflorescéncia feminina
com bracteas espinhosas durante todo o seu ciclo, enquanto caruru-
palmeri apresenta essa caracteristica somente na maturidade e durante
os estadios reprodutivos.

Na Tabela 1 sdao apresentadas as caracteristicas comparativas que
podem auxiliar na identificacdo do caruru-palmeri frente as principais
espécies do género Amaranthus que ocorrem no Brasil.
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Manejo do caruru-palmeri

O manejo do caruru-palmeri contribuird para que as culturas preservem
o seu potencial produtivo, além de evitar a sua disseminacao na éarea.
O bidtipo encontrado no médio-norte do Estado do Mato Grosso apre-
senta resisténcia multipla a inibidores da ALS e EPSPs o que reduz con-
sideravelmente o nimero de herbicidas capaz de controlar essa planta
daninha. Dada as caracteristicas dessa espécie, € necessario realizar
um manejo adequado, integrando diferentes métodos de controle, pois
a adocao de um método isolado pode nao proporcionar controle satis-
fatério.

As indicacdes de manejo relatadas a seguir sdo baseadas, principal-
mente, em estratégias estabelecidas nos Estados Unidos e na Argenti-
na. Essas informagcdes podem servir de subsidios para o planejamento e
pesquisa sobre o controle do caruru-palmeri enquanto se desenvolvem
estudos para as recomendacoes especificas ajustadas para as con-
dicdes brasileiras.

Praticas de manejo

Rotacdo de culturas e de mecanismos de acao

E comum ocorrer processo de pressdo de selecao de plantas daninhas
devido ao uso continuado de um produto ou de produtos com o mesmo
mecanismo de acdo em uma mesma area. Realizar rotacdo de culturas
facilita a rotacdo de mecanismos de acao dos herbicidas, o que é uma
pratica importante, ndo sé para prevenir o aparecimento, como também
para manejar os bidtipos resistentes. Essa pratica, também, é impor-
tante para a preservacao das tecnologias transgénicas de controle de
plantas daninhas, que estdo sendo disponibilizadas no mercado.

Revolvimento do Solo

O caruru-palmeri possui sementes pequenas, o que contribui para que
o maior indice de emergéncia ocorra na camada superficial do solo. O
revolvimento do solo realizado pela aracdao e gradagem pode, em um
primeiro instante, reduzir o fluxo de emergéncia dessa espécie dan-
inha, a niveis superiores a 50% (LEGLEITHER e JONHSON, 2013).
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No entanto, essa pratica nao proporciona a eliminacado do problema.

A incorporacao das sementes em maiores profundidades do solo pode
favorecer a manutencao da sua viabilidade por maior periodo de tempo
(JHA, 2008). O revolvimento do solo ocasiona prejuizos na qualidade
fisico-quimico-bioldgica do solo e facilita o processo de erosao, razao
pela qual a adocao dessa pratica deve ser analisada com precaucao,
principalmente, em areas arenosas e declivosas.

Plantas de Cobertura

A utilizacdo de plantas de cobertura auxilia na supressdao da emergéncia
do caruru-palmeri, criando um ambiente desfavoravel para a sua ger-
minacao, devido ao impedimento fisico, a reducao nas oscilacoes de
temperatura e da qualidade de luz incidente sobre a superficie do solo
(JHA et al., 2010Db). Essa pratica tem se mostrado altamente indicada
no Brasil para o controle de outras plantas daninhas de dificil controle
como a buva e o capim-amargoso, principalmente, quando associada a
controle quimico.

Arranquio manual

Em condicbes de infestacdo severas, como na regiao sul dos Estados
Unidos, produtores de algodao e soja tém contratado trabalhadores
para realizarem o arranquio manual do caruru-palmeri em suas lavouras.
No Brasil, essa pratica tem sido utilizada nas areas infestadas propor-
cionando excelentes resultados. E importante ressaltar, que as plantas
daninhas arrancadas devem ser retiradas do campo e serem queima-
das ou enterradas em valas profundas. Plantas arrancadas e deixadas
na superficie do solo poderao se reestabelecer e produzir sementes
vidveis.

Monitoramento de areas de divisa e canais de irrigacdo
Monitorar a ocorréncia do caruru-palmeri nos canais de irrigacao, beira-
de-estrada e cercas ajuda a evitar a dispersdo dessa planta daninha
nos arredores. E comum esses locais serem altamente infestados por
plantas daninhas e servirem de focos de contaminacao de sementes
para as lavouras.
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Momento da colheita

Por serem muito pequenas, as sementes do caruru-palmeri podem ser
facilmente dispersas por maquindrios, principalmente, por colheitadei-
ras. Como forma de evitar a dispersao dessa espécie para outros tal-
hoes da fazenda, os produtores devem programar a colheita das areas
infestadas por dltimo. Apds a colheita, deve-se realizar limpeza rigorosa
na maquina para garantir que ndo ocorra dispersdo de sementes para
areas livres dessa espécie.

Tolerancia zero

Por ser uma planta daninha prolifica e de dificil controle, alguns produ-
tores norte-americanos em parceria com instituicdes de ensino e
pesquisa tém proposto acdes que visam a erradicacao dessa espécie.
O programa foi intitulado como tolerancia zero e tem como objetivo
promover o controle total (100%) do caruru-palmeri nas areas engloba-
das pelo projeto (BARBER et al., 2015). Para ilustrar a importancia de
se adotar essa politica, basta realizar uma anéalise tedrica da capaci-
dade de infestacdo da espécie, conforme o descrito a seguir. Considere
que a existéncia de uma planta caruru tenha a capacidade de produzir
100.000 sementes (40ml ou 32 g). Suponha que apenas 10% das se-
mentes produzidas tivessem condi¢cdes de emergir (emergiriam 10.000
plantas) e, sobre elas, fosse aplicado um herbicida que proporcionasse
90% de controle. Ainda assim, 1000 plantas sobreviveriam e teriam

a capacidade de produzir novas sementes. Considerando-se ainda que
essas plantas sobreviventes produzissem somente 10% do potencial
produtivo por planta devido ao estresse ocasionado pela aplicacdo do
herbicida, seriam adicionadas mais 10.000.000 de sementes (4 | ou
3,22 kg) ao solo como resultado da primeira geracao de individuos
(Figura 10). Ou seja, cada planta pode gerar outras 100 plantas por
ciclo considerando germinacdo das sementes de apenas 10% e 90%
de controle. H4 muitos outros fatores a serem considerados nesse
calculo tedrico que podem gerar niUmeros maiores ou menores, mas
essa anadlise serve para dar dar uma idéia da importancia de se adotar
a politica de tolerancia zero, a qual, no minimo ir4 evitar o aumento do
banco de sementes.
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foto: Dionisio Luiz Pisa Gazziero

Figura 10. Capacidade de multiplicacdo de caruru como

resultado de apenas uma geracao de plantas, ainda que em

condicGes desfavoraveis.

Controle quimico

O controle quimico de plantas daninhas deve de ser realizado de forma
meticulosa. Os herbicidas devem ser aplicados no estadio de desen-
volvimento apropriado da infestante para que o controle seja consis-
tente. A utilizacado de herbicidas com diferentes mecanismos de acao,
tanto de pré como de pds-emergéncia, sdo estratégias importantes no
controle quimico do caruru-palmeri.

Entressafra

Areas de producdo devem ser mantidas livres de plantas daninhas o
ano todo, pois € comum que no periodo de entressafra ocorra a mul-
tiplicacao de muitas espécies, aumentando o banco de sementes € a
pressdo de infestacdo. Qualquer cultura deve ser semeada com a area
limpa e essa recomendacao também é valida para o manejo do caruru-
palmeri. Na dessecacéao pré-plantio, é ideal os produtores utilizarem a
associacao de produtos para promoverem o controle do caruru-palmeri
e das demais plantas daninhas presentes na area. Dentre as asso-
ciagcbes de herbicidas mais utilizados pode-se citar: glifosato e 2,4-
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D; paraquat e metribuzin ou paraquat e diuron; amoénio-glufosinato;
saflufenacil e glifosato (LEGLEITHER e JONHSON, 2013).

E importante salientar que esses produtos nio sdo efetivos no controle
de plantas de caruru-palmeri grandes, maiores que 8 cm, devendo a
aplicacdo ser realizada em plantas pequenas. Caso a aplicacdo venha
a ser realizada em plantas mais desenvolvidas, o produtor tera que
realizar a aplicacado sequencial de herbicidas com intervalo de, aproxi-
madamente, 15 dias entre as aplicacoes.

Herbicidas pré-emergentes

A utilizacdo de herbicidas pré-emergentes é um dos principais pilares
para o manejo do caruru-palmeri. Esses herbicidas podem promover

a reducdo da densidade da planta daninha e/ou retardar o seu desen-
volvimento. Podem ser aplicados por ocasido da dessecacao de pré-
semeadura ou apds a semeadura da cultura, antes da emergéncia das
plantas daninhas; e/ou associado a pés-emergentes para o controle de
fluxos tardios de emergéncia (POWEL, 2014). Devido a importancia dos
produtos com efeitos residuais no controle dessa espécie, produtores
americanos e argentinos passaram a incluir a sobreposicao de herbi-
cidas residuais com diferentes caracteristicas, complementados com
herbicidas pds-emergentes aplicados apds a semeadura das culturas. A
superposicao significa manter a area tratada ao longo do tempo, tendo
em vista que o efeito residual de um produto pode nao ser suficiente
para o manejo adequado. Nesse caso é fundamental que seja feita a
rotacdo de mecanismos de acao.

Herbicidas p6s-emergentes

Embora os herbicidas pré-emergentes sejam a base do programa de
manejo do caruru-palmeri, esses produtos nao persistem durante todo
ciclo de desenvolvimento da cultura. Desta forma, a utilizacdo de her-
bicidas pds-emergentes que apresentem ou nao efeito residual no solo,
sdo importantes para ajudar na manutencao das areas limpas.

Em campos altamente infestados por caruru-palmeri, semear materiais
tolerantes ao amoénio-glufosinato facilita o manejo dessa planta dani-
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nha. Esse herbicida promove controle consistente de plantas peque-
nas e nao ocasiona sintomas de intoxicacao nas culturas tolerantes,
independente do seu estadio de desenvolvimento. Normalmente, é
recomendado o uso do amdénio-glufosinato associado a herbicidas que
apresentem efeito residual no solo.

Momento da aplicacao dos herbicidas

O momento de aplicagcdo dos herbicidas pds-emergentes é um dos fa-
tores criticos no manejo do caruru-palmeri. A eficiéncia dos herbicidas
é reduzida drasticamente com o seu desenvolvimento. De uma maneira
geral, aplicacdes de herbicidas em plantas maiores que 8 cm promovem
nivel de controle insatisfatério (JORDAN e YORK, 2010). Devido a alta
taxa de crescimento que o caruru-palmeri pode apresentar, realizar a
aplicacao dos herbicidas pds-emergentes no momento adequado é um
dos principais desafios enfrentados pelos produtores ao lidar com essa
planta daninha.

Estratégias de controle quimico na cultura da soja e milho

E importante salientar, que qualquer herbicida para ser recomendado
para o controle de uma determinada espécie de planta daninha deve
possuir a sua indicacao de uso na bula do produto, possuir registro
junto ao Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA)

e cadastro nos Estados que permitam a sua utilizacado. Portanto, os
produtos listados nas Tabelas 2 e 3 servem apenas como revisao de li-
teratura e deverao ser obrigatoriamente testados e legalizados no Brasil
antes de terem o seu uso recomendado para o controle do caruru-pal-
meri.

a) Milho

Com base nos resultados obtidos nos Estados Unidos héa vérias op-
coes de herbicidas pré e pds-emergentes registrados para a cultura do
milho que possibilitam o controle eficiente de biétipos de caruru-palmeri
resistente a inibidores da ALS + EPSPs (Tabela 2). No entanto, deve-
se ficar atento ao estadio de desenvolvimento da infestante para que o
herbicida seja efetivo no seu controle.



Caracterizacado e manejo de Amaranthus palmeri

Tabela 2. Herbicidas registrados para a cultura do milho no Brasil que demons-
tram ser efetivos nos Estados Unidos no controle de biétipos de caruru-palmeri
resistente a inibidores da ALS + EPSPs.

Acetolachlor inibidor acidos graxos de cadeia longa PRE
Alachlor inibidor acidos graxos de cadeia longa PRE
Dimethenamid-P inibidor 4cidos graxos de cadeia longa PRE
Atrazine inibidor PSII PRE/POS
amoénio-glufosinato  inibidor GS POS
Isoxaflutole inibidor HPPD PRE
Mesotrione inibidor HPPD POS
Tembotrione inibidor HPPD POS
s-metolachlor inibidor acido graxos de cadeia longa PRE
2,4-D mimetizador de auxina POS

'Produtos ndo possuem registro no MAPA para o controle de Amaranthus palmeri. 2PRE — pré-emer-
gentes; ®POS - pés-emergentes. Para ser utilizado no Brasil, qualquer agrotéxico deve estar regis-
trado no Ministério da Agricultura e cadastrado nos Estados para a espécie em questdo. A tabela
acima serve apenas como revisdo de literatura. Tabela adaptada de Legleither e Jonhson (2013).

Produtores norte-americanos de milho, em areas infestadas por essa
planta daninha, tém adotado diferentes estratégias de controle, como
por exemplo, a utilizacdo de herbicida pré-emergente pertencente

a classe dos inibidores de acidos graxos de cadeia longa e na pds

tém optado por inibidores do PSIl associado a HPPD. A aplicacéo de
amonio-glufosinato em cultivares de milho tolerante a essa molécula
herbicida, também, tem-se mostrado uma alternativa interessante para
o controle em pds-emergéncia da planta daninha, apesar de nao pos-
suir efeito residual no solo. Produtores tém optado pela utilizacdao do
amonio-glufosinato associado ou nao a atrazine. A utilizacdo de herbici-
das pdés-emergentes que apresentam efeito residual no solo é desejavel,
pois reduz o fluxo tardio de emergéncia dessa planta daninha.
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b) Soja

Na cultura da soja o nimero de herbicidas pés-emergentes disponiveis
para substituir o glifosato no controle do caruru-palmeri é limitado
(Tabela 3). Atualmente, somente os inibidores da PPO podem ser uti-
lizados para o controle de biétipos resistentes a inibidores da ALS +
EPSPs.

Tabela 3. Herbicidas registrados para a cultura da soja no Brasil que demons-
tram ser efetivos nos Estados Unidos no controle de biétipos de caruru-palmeri
resistente a inibidores da ALS + EPSPs.

Acetolachlor inibidor 4cido graxos de cadeia longa PRE
Alachlor inibidor acido graxos de cadeia longa PRE
Dimethenamid-P inibidor acido graxos de cadeia longa PRE
Acifluorfen inibidor PPO POS
Flumioxazin inibidor da PPO PRE
Fomesafen inibidor da PPO POS
amonio-glufosinato inibidor da GS POS
Lactofen inibidor da PPO POS
Linuron inibidor PS Il PRE
Metribuizin inibidor PS Il PRE
Pendimenthalin inibidor da sintese de microtubulos PRE
Sulfentrazone inibidor da PPO PRE
s-metolachlor inibidor acido graxos de cadeia longa PRE
Trifluralin inibidor da sintese de microtubulo PRE

"Produtos ndo possuem registro no MAPA para o controle de Amaranthus palmeri.; 2PRE - pré-emer-
gentes; *POS - pés-emergentes. Para ser utilizado no Brasil, qualquer agrotéxico deve estar regis-
trado no Ministério da Agricultura e cadastrado nos Estados para a espécie em questdo. A tabela
acima serve apenas como revisdo de literatura. Tabela adaptada de Legleither e Jonhson (2013).

Os herbicidas pds-emergentes inibidores da PPO caracterizam-se por
possuir acdo de contato e podem ocasionar fitointoxicacao a cultura da
soja. A sua eficiéncia de controle é influenciada pelo estadio de desen-
volvimento das plantas daninhas, devendo ser aplicado em plantas de
caruru-palmeri, com no maximo 5 cm de altura.
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A aplicacdo de amoénio-glufosinato em cultivares tolerantes a herbicida
destaca-se como uma opg¢dao para os sojicultores por ndo ocasionar fito-
toxidez na soja e proporcionar nivel de controle satisfatério de plantas
pequenas de caruru.

Consideracdes Finais

E importante analisar detalhadamente a diferenciacao de A. palmeri
com as demais espécies do género existentes no Brasil e observar
eventuais desequilibrios que possam ocorrer com o caruru nas areas de
producao.

A prevencao é a melhor estratégia para evitar a disseminacao dessa

espécie. Em caso de suspeita da ocorréncia do caruru-palmeri na sua
regido, procure por um especialista da drea e comunique ao érgao de
defesa fitossanitario do Estado.

As estratégias de controle devem de ser elaboradas de acordo com o
diagnéstico especifico de cada realidade.
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ANEXOS

As fotografias abaixo foram tiradas em condi¢des de campo no Brasil
e apresentam algumas das caracteristicas descritas ao longo deste
documento, que podem auxiliar na identificagdo do caruru-palmeri.

Fotos: Dionisio Luiz Pisa Gazziero

Figura 11. Estrutura espinescente presente na axila das folhas (A), comprimento do
peciolo maior que o limbo foliar (B), inflorescéncia feminina e masculina (C), inflorescén-

cia terminal maior do que 60 cm. Mato Grosso, 2016.



Fotos: Dionisio Luiz Pisa Gazziero

Caracterizacdo e manejo de Amaranthus palmeri

Figura 12. Diferencas de desenvolvimento possiveis de serem observadas em
condicdo de campo: plantas pequenas menores do que 15 cm (A) a 200 cm (B)
aptas a produzirem sementes; ramificacao lateral apresentada por plantas mais
velhas (C) e infestacdo observada na borda da lavoura (D). Mato Grosso, 20186.
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Fotos: Dionisio Luiz Pisa Gazziero

Foto: Edson de Oliveira

Caracterizacdo e manejo de Amaranthus palmeri

Figura 13. Planta capinada deixada na area apresentou capacidade de continuar vegetan-
do, devido a emissdo de raizes novas (A); caules grossos e fibrosos que podem prejudicar

ou inviabilizar a colheita mecéanica (B). Mato Grosso, 2016.

Figura 14. Tamanho das sementes de caruru-palmeri comparado com a esfera da ponta

de uma caneta (A) e com uma semente de soja (B).

Foto: Dionisio Luiz Pisa Gazziero



Foto: Arquivo Embrapa Soja
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&

Figura 15. A partir da constatacdo da presenca do caruru-palmeri o INDEA-MT baixou

Instrucdo Normativa contencao e erradicacdo dessa praga, em colaboracdao com o MAPA.
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