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Inibidores de EPSPS




Caracteristicas Gerais

* Glyphosate é o herbicida mais utilizado no mundo - 1970

* Mecanismo de acdo: inibe a atuacdo da enzima EPSPs (5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase)

-Sistémico, acumulando-se nas zonas de crescimento ativo
(meristemas)

* Nao seletivo
* N&o apresenta atividade no solo (adsorcao forte)
* Pouco volatil, mas ocorrem problemas de deriva

» Sintomas sao lentos e graduais: clorose e necrose




« ABSORCAO: foliar e outras partes da planta - POS-EMERGENCIA

« TRANSLOCACAO: floema e xilema (move-se com 0s aclicares nas
plantas em crescimento)

* Aumento da importancia depois do surgimento da tecnologia Roundup
Ready (RR) (1996)

 Tecnologia RR: tolerancia a aplicagbes em pds-emergéncia de
glyphosate: soja, algodao, milho, canola, mamao, alfafa e beterrapg,
acucareira. No futuro: cana ¢
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Modo de a¢ao

* Inibem a sintese de aminoacidos fenilalanina, tirosina e triptofano
* Precursores da maioria de compostos aromaticos na planta

* As plantas sao controladas pela menor producéo de aminoacidos
aromaticos, reducdo da sintese proteica, baixa eficiéncia
fotossintética

* Estima-se que 35% ou mais da massa seca das plantas € composta
por derivados do shiquimato e 20% do C fixado pela planta passa
por essa via

Curitibanos



Modo de agao

Translocacao via floema até
zonas meristematicas

Inibicao da enzima
EPSP sintase

MECANISMO DE ACAO

Reducao/inibicao da
sintese de aminoacidos

Amarelecimento de folhas ’ aromaticos e compostos

e murchamento da planta derivados da via
metabdlica do corismato

Absorcao foliar
pela via polar

P

Necrose dos
tecidos vegetais

Morte da planta
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Seletividade

« E considerado n3o seletivo

« Seletividade adquirida (transgenia)

* Pode ser utilizado em pos-emergéncia em area total em
especies com tolerancia

* Nas culturas RR a EPSPs ¢ insensivel ao glyphosate
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Sintomas

* Levam algum tempo para se tornar evidentes

* Clorose, seguindo para desenvolvimento de coloragéo
amarronzada, necrose e morte das plantas em alguns dias ou
semanas
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Glyphosate

* Controle de grande numero de espécies FL e FE

* Espécies de dificil controle: trapoeraba, corda-de-viola, buva,
erva-quente, poaia, etc

* Doses variamde 1 a6 L p.c. ha
* Principais misturas:

- Visando Manejo outonal ou melhor dessecacao de manejo: 2,4-D,
diclosulam, flumioxazin, metsulfuron, carfentrazone, amonio-glufosinate

-Visando residual no plantio: chlorimuron, imazethapyr

Curitibanos



Aplicacoes

» Manejo de areas nao agricolas

» Dessecante antes da semeadura

* Renovacgao de pastagens

* AplicacOes dirigidas a entrelinhas de culturas perenes

* Controle em POS em culturas geneticamente modificadas

* Controle de plantas daninha aquaticas

A

» Regulador do florescimento em cana-de-agucar (0,5 L ha'%gi




Herbicidas e Misturas Formuladas
 Herbicidas |

Glyphosate 38 produtos comerciais (Guia de herbicida 2011)

Misturas formuladas

Atrazina +glyphosate (Gillanex)

Diuron + glyphosate (Glydur)
Glyphosate + imazethapyr (Alteza)
Glyposate + imazaquin (Oneshot)

Glyphosate +simazine (Tropazin)



Inibidores da Acetolactato Sintase
(ALS)




Inibidores da sintese de aminoacidos
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Inibidores de ALS

* Imidazolinonas: Imazapic — Plateau; imazaquin — Scepter; imazethapyr — Pivot,
Vezir; Imazapyr — Contain; Imazamox - Raptor (comegam com IMA)

 Sulfoniluréias: Chlorimuron-ethyl — Classic; nicosulfuron — Sanson; flazasulfuron
— Katana; iodosulfuron-methyl — Hussar; etc (Terminam com URON)

° Triazolopirimidinas: Cloransulan-methyl — Pacto; diclosulan - Spider;
flumetsulan — Scorpion; pexosulam — Ricer (Terminam com SULAM)

* Pirimidinil (tio)benzoatos: Bispyribac-sodium - Nominee e pyrithiobac-
sodium — Staple (Terminam com BAC)

#
of
L

UFSC
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* Mecanismo de acdao mais importante em virtude do elevado
numero de ingredientes ativos disponiveis e da sua ampla
utilizacao

* Produtos modernos, devido as baixas doses, baixa
toxicidade, amplo espectro de controle e elevada seletividade

* Alta frequéncia de utilizacdo tem resultado em evolugédo de
plantas daninhas resistentes 1
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Modo de a¢ao

* Todos 0s grupos quimicos pertencentes a este mecanismo de
acao inibem a acetolactato sintase (ALS)

* ALS atua na sintese dos aminoacidos ramificados: valina,
leucina e isoleucina

- Sintomas: POS: Paralisacdo do crescimento, clorose e
arroxeamento foliar. Morte lenta 7 — 14 DAA .

» PRE: Morte logo ap6s a emergéncia ou até duas folhas



Sintomas
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Modo de acao

Inibicdo dos aminoacidos
(VAL, LEU e ISOLEU)

!

Inibicao da sintese proteica

!

Interferéncia na sintese de
DNA e crescimento celular

Acumulo de cetobutirato
Efeitos na fotossintese




Caracteristicas Gerais

* Mesmo quando aplicados nas folhas POS, podem ter
atividade no solo, podendo persistir e afetar as sementes
em germinacgao ao longo do tempo

» ABSORCAO: Raizes e folhas
» TRANSLOCACAO: Sistémica: xilema e floema




Imidazolinonas




Caracteristicas Gerais

« Efeito em doses baixas < 150 g ha™’

* A maioria € altamente seletiva para varias culturas importantes,
controlando grande espectro de plantas daninhas folhas largas
anuais

* Aplicacdo em PRE ou POS

* Apresentam incompatibilidade de mistura com 2,4-D

a mamiferos)




Comportamento no solo

* Alta persisténcia. Imazaquin (Scepter) precisa de intervalo de
seguranca de 300 dias para a semeadura do milho

» Herbicidas acidos fracos

» Maior mobilidade a partir do momento que o pH se aproxima do
neutro

 Degradacao mais lenta em solos compactados e mais perto do pH
neutro

e Limitagdo pela degradacdo microbiana (principal forma de
degradacéo dos herbicidas) — problemas de carryover #




Residuos de imazethapyr em girassol




Sulfoniluréias




Caracteristicas Gerais

* Herbicidas com alta atividade mesmo em baixas doses

* Ex. metsulfuron-methyl (2 g ha*) — Ally (3,35 g p.c. ha)

» Grande diversidade de caracteristicas:

- PRE e POS
- Controle de folhas largas e estreitas

- Seletividade para as culturas




Comportamento no solo

* Grande variabilidade em termos de persisténcia

e Acidos fracos

* Podem ser moveis no solo dependendo do pH do solo e
estrutura quimica (mais moveis em pH mais alto)

» Baixa pressao de vapor — Nao ha volatilizacao
* Carryover:

- Sorgo, arroz € algodao sao sensiveis ao chlorimuron
(Classic)

- Soja sensivel a metsulfuron (Ally)

UFSC
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Porcentagem de reducao da produtividade de
soja apos a semeadura
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60

Reduc¢éo na produtividade em
relagcao a testemunha (%)

Epoca (dias)
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Injuria de sulfoniluréia em milho

Oliveira Jr, 2012



Nicosulfuron em milho sensivel

Hibridos apresentam diferentes niveis de tolerancia

A%

Dose: 1,25a1,5L h'1 Oliveira Jr, 2012
Milho: 2 e 6 folhas (10 — 25 cm)
Gramineas até 2 perfilhos e dicotiledoneas de 2 -6 folhas  rsc
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OliveiraJunior, 2012
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Seletividade (Imidazolinonas e sulfoniluréias)

 Metabolizacdo do herbicida pela planta a metabolitos
nao toxicos antes que estes causem danos nas plantas

* As plantas daninhas nao possuem essa capacidade de
metabolizar esses herbicidas

 Soja Cultivance - tolerante a herbicidas do grupo das
imidazolinonas




Triazolopirimidas




Caracteristicas Gerais

* No Brasil a maioria dos produtos sao recomendados para o
controle de folhas largas na soja

* Flumetsulam (Scorpion): PPl ou PRE
* Cloransulam (Pacto): POS, com algum efeito residual

* Diclosulam (Spider): PPl ou PRE (imediatamente ap0s a
semeadura da soja), controle de FL, as gramineas de maneira
geral s&o tolerantes devido ao metabolismo mais rapido

* Apresentam absorcao radicular

» Sistémicos — translocacao via floema e xilema




Comportamento no solo

« Areas tratadas com flumetsulam ndo devem receber algoddo, canola,
beterraba e tomate

« Em Goias o girassol € afetada pelo diclosulam aplicado em culturas
antecessoras

» Fora do Brasil: algodao, milho e sorgo s6 devem ser semeados 9 meses
apos a aplicacao de cloransulam

* Em aplicagdbes no solo a maioria das especies morrem antes da
emergéncia
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Seletividade

 Tempo de absorcao, translocacao e metabolismo

* No caso da soja a tolerancia € maior em PRE que em
POS
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Imidazolinonas




Cultura recomendada

Imazamox (Sweeper) Soja e feijao
Imazapic (Plateau) Amendoim (PRE e POS) e cana-de-agucar
(PRE)
Imazapyr (Arsenal, Contain) Cana planta e areas nao agricolas
Imazaquin (Scepter) Soja (PRE)
Imazethapyr (Pivot, Vezir) Soja (POS)
Misturas formuladas Cultura recomendada
Bentazon + imazamox (Amplo) Feijao (POSp)
Glyp. + Imazethapyr (Alteza) Soja (PRE)
Imazapic + imazapyr (Kifix, Onduty) Onduty — Milho
Kifix - Arroz CL
Imazapic + Imazethapy (Only) Arroz CL(capim arroz, arroz

vermelho e junquinho)



Sulfonilureias




Chlorimuron (Classic, Conquest) Soja (40 — 80 g ha!) (POS)
Ethoxysulfuron (Gladium) Arroz e cana (POS)
Flazasulfuron (Katana ) Cana
Halosulfuron (Sempra) Cana (tiririca) — (150 g ha*) (POS)
lodosulfuron (Hussar) Trigo (POS)
Metsulfuron (Ally) Trigo, arroz, pastagem (POS) cana (PRE)
Nicosulfuron (Sanson, Accent) Milho (POS)

Oxasulfuron (Chart) Soja (80 g ha'') (POS)

Pyrazosulfuron (Sirius) Arroz irrgado (60 -80 g ha') (POS)

Trifloxysulfuron (Envoke) Algodao, cana (POS)



Misturas formuladas Cultura recomendada

Ametryn +trifloxysulfuron (Krismat) Cana (1,75 - 2,0 kg ha'') (POS)

Foramsulfuron+iodosulfuron (Equip Plus) Milho (120 a 150 g ha'') (POS)




Triazolopirimidinas

Cloransulam (Pacto) Soja
Diclosulam (Spider) Soja
Flumetsulam (Scorpion) Soja
Penoxulam (Ricer) Arroz

Pirimidinil-(tios)-benzoates

Bispyribac-sodium (Nominee) Arroz

Pyrithiobac’-sodium (Staple) Algodao




Inibidores da glutamina sintase
(GS)




Caracteristicas Gerais

* Herbicida de contato (pouca translocagdo, morte rapida apos
exposicao a luz), para uso em POS: FL e FE

* No seletivo
» ABSORCAO: foliar

« TRANSLOCACAO: limitada, devido a rapida inibicdo da
fotossintese e formacao de compostos toxicos

» Sintomas: semelhantes aos Inib. FS | e aos Inib. PROTOX, ha
clorose rapida, mas o aparecimento de necrose € um pouco mais
lenta (3-5 dias apos o tratamento); sao + rapidos sob alta umidadé;= :
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* \oltou a ser importante apos surgimento da tecnologia Liberty
Link (LL)

» Tecnologia LL: tolerancia a aplicagoes em pos-emergencia do
amonio glufosinate: soja (2009 EUA), algodao, canola,
beterraba acucareira € milho, em desenvolvimento para o
arroz

* Alternativa a tecnologia RR (ex. buva)




Modo de acao
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Sintomas




Seletividade

* Nao seletivo, sendo recomendado em jato dirigido

* Pode ser utilizado em POS em area total em espécies com
tolerancia (LL)

* Nas culturas LL a tolerancia ocorre pela destoxificagdo do
herbicida: gene isolado de duas espécies de bactéerias
(Streptomyces) que codifica para a producdo da enzima
fosfinotricina acetiltransferase (PAT)

 Quando esta enzima é produzida pelas plantas, ela transfere
o grupo acetil da acetli Co-A para o grupo amino do
glufosinate, tornando-o ndo toxico __




Herbicidas

Amonio glufosinate Dessecacao manejo: controle de pd anuais em
(Finale, Liberty) cultivos perenes

Jato dirigido em culturas perenes

POS em culturas LL

Dessecacao pre colheita




Inibidores do Crescimento
inicial




Dois grandes grupos que afetam a divisao
celular

« K1: Inibidores da formacgao de microtubulos
- Dinitroanilinas (Trifluralin)
- Piridinas (Thiazopyr)

 K3: Inibidores da divisdo celular ou do crescimento da parte
aérea

- Cloroacetaminas (Alachlor, S-metolachlor)



Inibidores da formacao de
microtubulos




Caracteristicas Gerais

» Agem sobre as plantulas paralisando o crescimento das raizes e
parte aerea

* Resisténcia a lixiviagdo no solo vai de moderada a alta

» Caracteristicas que favorecem o rapido desaparecimento do solo
(alta pressao de vapor, fotolise e decomposi¢cdo microbiana)

» Baixa toxicidade a mamiferos

» Eficientes no controle de gramineas e algumas dicotiledéneas
» Usados em PRE ou PP

e Trifluralin e pedimenthalin (Herbadox)




* Controle de gramineas e algumas folhas largas em cereais,
leguminosas e canola

-ABSORCAO: durante a germinag&o e emergéncia

"TRANSLOCACAO: limitada, mas necessitam atingir a regido
meristematica e chegar ao nucleo da célula

* Pequeno efeito quando aplicados sobre as folhas

Curitibanos



Modo de a¢ao

*Inibem a mitose na profase e metafase (interferem na
polimeralizagao da tubulina e formac&o de microtubulos)

Curitibanos
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Sintomas

* Raizes com a ponta engrossada, como consequéncia da falta de

raiz a parte aérea fica atrofiada clu’rf.éncos




Seletividade

* A localizagao espacial do produto no solo é o principal modo
do qual algumas espeécies sao sensiveis e outras tolerantes
(seletividade por posicao)

* Cenoura: apresenta diferenca estrutural na tubulina o que a
torna altamente tolerante a dinitrianilinas

Curitibanos



Coleéptilo
Superficie do solo

-

- - % &

A -_a

| '.4 - p 7 % w
s e e
e ;- PR - R
£ & 3 wd )

> .". = "

.

Camada
tratada
com

herbicida




Inibidores da divisao celular
ou
Inibidores do crescimento da parte
aerea




Caracteristicas Gerais

* Alachlor, metolachlor e acetochlor
* Aplicados em PRE

» Controlam sementes em germinacao e plantulas bem pequenas ja
emergidas de gramineas anuais e algumas poucas folhas largas
(caruru)

* Absorvidos pelas raizes em dicotiledoneas e epicotilo das
gramineas

* Translocacao ¢ limitada
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» Baixa toxicidade para aves e mamiferos

*Nao precisa ser incorporado ao solo, mas leve incorporagao
aumenta a eficiéncia

» Alto potencial de lixiviagao

» Culturas: Algodao, amendoim, cana, cafe, feijao, girassol, milho e
soja |
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Modo de a¢ao

* Inibicdo da sintese de proteinas nos meristemas apicais
(mecanismo bioquimico primario ainda é desconhecido)

« Afetam também a sintese de lipideos, acidos graxos e ceras




Seletividade

* Por posicao (toponémica)

* Uso de protetores (safeners) tem sido desenvolvido para uso
de alachlor e metolachlor em sorgo




Grupos quimicos e Herbicidas

Dinitronitrilas (K1)  Pedimenthalin (Herbadox) Soja, cana, arroz,
algodao, feijao, batata,
etc
Trifluralin (Trifluralina, Diversas
Premerlin)
Cloroacetamidas Acetochlor (Fist, Kadett) Milho
(K3)

Alachlor (Alachlor Nortox) Soja, milho, algodao,
amendoim, café e cana

S-metolachlor (Dual Gold) Milho, soja, algodao,
feijdo, cana



Inibidores da sintese de parede celular

* Herbicidas: indaziflam

34. Motivo da Solicitagdo: Registro (03/05/2010)
Requerente: Bayer S A.
Marca Comercial: [BligR
Nome Comum: Indaziflam (proposto S0}

Nome Quimico: N-{(1R,25}-2, 3-dihydro-2 6-dimethyl-1H-inden-1-y[]-6-[{ 1RS }-1-fluoroethyl]-1,3, 5-tnazine-2 4-
diamine

Classe de Uso: Herbicida

Indicagdo de Uso Pretendido: Para as culturas de cana-deagucar, café, citros, eucalipto e pinheiro

Processo n® 21000.0039%:1/2010-26
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Quadro 1-Descrigio dos tratamentos e avaliagbes de plantas daninhas presentes

em 6 ensaios em cafezais . Araguari-MG e Franca-SP, 2012. ! EER
S
Numero de ensaios presente| 3 6 2 5 4 3 (3] 2 5 4 3 2 6 5 4 3 2 [+ 2 3
Periodo das avaliagdes] Dezembro e Janeiro Fevereiro e Marco Abril e Maio Junho & Julho
Planta Daninha| Capim | P& de | Brach. | Canru | Picip | Capm | P& de | Brach. | Canmu | Picip | Trapoe- | Corda | Péde | Canmu | Picip | Trepoe- | Corda | Péde | Picip | Trapee-
Col- | Gdlinha | decum- Preip | Co- |Galinha | decum- Prelo reba da | Galinha Prelo | mba de |Galinha| Prein | rba
Tratamento | poes Eo chin bers chia hens \iok Vida
Lia | aplic. r r r r r 4 F ¥ ¥ I e
1 |restenuntal (15) | (22) | (14) ] (22) | (14) | (20) | (27) | (12) | (29) | (A7) | (11} | (10) | (20) | (&) | (12)| (22)| (13)] (10)] (15) | (28)
ol 2 | ace| 70| 53 ] 79 D 77 BRI 42 | 63 | 72 | 68 | D
3 |G, 2 | A
Glif. 15| B 76 |79 | 67 | 79 | 46 | 57 46 M 51 ) @ 3
ALION 005 | B
4 |Gl 2 | A
Glif. 15| B g 9 Il 78 M 73 (74 | 7O M 77 | 60
ALION 01 | B
5 |GIf. 2 | A
GIH- 1.,-5 B i i il i i i 51 s ‘B i ‘5
ALION 015 | B
6 |Gif. 2 | A
GIH' 1"5 B i i i W i i
ALION 015 | B ¢ MR LN 67 | 45 62 | 44 51
Glif. i5 | D
7 |Gt 2 | A
Glif. i5| B
ALION 0is | B g ¢ : s e IERIHEEDNE 73 | 62 D i ‘B T8 | 53 00 100 (Wi
Glif. 15| D
ALION 005 | D
X 402 50% | 51a69% | 70a79% 90 a 100%
Epoca de aplic. A-18 2 28110111 B-15a28/11/11  C-2a6M/12 D-2a%312 e E-19a23312




Trat. 7 Maio/12 75 DAD (6 meses apods 12 de Alion)
Out - Glifosato
Nov - Alion 150 ml/ha
Mar - Glifosato +Alion 50 ml/ha Testemunha




Mecanismo de a¢ao desconhecido
(grupo Z)

MSMA (Volcane)

* Pertence ao grupo quimico dos organoarsenicais ou
arsenicais organicos

» Algodao, café, cana, citros, areas NA
FEeFL

* POS , absorcao somente foliar




Resisténcia de Plantas Daninhas

1957- Commelina difusa e Daurus carota resistentes a auxinas
sintéticas - EUA e Canada

1970 - Senecio vulgaris a simazine — EUA
Apos 30 anos mais de 100 biotipos resistente em 40 paises

09/03/2016 - 467 biodtipos e 247espécies resistentes (144 dico e 105
mono) — 160 diferentes herbicidas em 86 culturas e 66 paises

Fonte: http://www.weedscience.org/in.asp




Global Increase in Unique Resistant Cases
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Fonte: http://www.weedscience.org/in.asp



Number Resistant Species for Several Herbicide Sites of Action (WSSA Codes)
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Fonte: http://www.weedscience.org/in.asp



Number of Resistant Species to Individual Active Herbicides (Top 15)

Number of Species
0 20 40 60 80

atrazine 66

imazethapyr 44
tribenuron-methyl 43
imazamox 37
chlorsulfuron 36

metsulfuron-methyl 34

iodosulfuron-methyl-... 33

glyphosate 32

Herbicide Actives

fenoxaprop-P-ethyl 31
simazine 31
paraquat 30
bensulfuron-methyl 29
thifensulfuron-methyl 27
fluazifop-P-butyl 25

pyrazosulfuron-ethyl 24
Dr. lan Heap, WeedScience.org 2015

Fonte: http://www.weedscience.org/in.asp



Weed Species Resistance to Multiple Herbicide Sites of Action

Number of Sites of Action
0 2 4 6 8 10 12

Lolium rigidum 11

Echinochloa crus-galli var. crus-galli 10
Poa annua 9
Alopecurus myosuroides 7
Echinochloa colona 7
Eleusine indica 7
Amaranthus tuberculatus (=A. rudis) 6
Lolium perenne ssp. multiflorum 6
Amaranthus palmeri
Amaranthus hybridus (syn:...
Ambrosia artemisiifolia
Avena fatua
Conyza canadensis
Kochia scoparia

vun »n»nn L1 ;L L »n

Raphanus raphanistrum
Dr. lan Heap, WeedScience.org 2015

Fonte: http://'www.weedscience.org/in.asp



Weed Species with Resistance to More than One Site of Action
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Fonte: http://www.weedscience.org/in.asp



Resisténcia de plantas daninhas no Brasil




L | Cidens pulosa Fairy beggarticks 133> ALz inhiormors (B ey

2 | Euphorbia heterophyila Wild Poinsettia 1993 ALS inhibitors (B/2)

3 | Bidens subalternans Greater Beggarticks 1996 ALS inhibitors (B/2)

4 | Urochioa plantaginea (=Brachiaria Alexandergrass 1997 ACCase inhibitors (A/L)

plantaginea)

5 | Saqittaria montevidensis California Ammowhead 1999 ALS inhibitors (B/2)

& | Echinochloa crus-pavonis Gulf Cockspur 1999 Synthetic Auxins (0/4)

! Echinochloa crus-galli var. crus-galii Barnyardgrass 1999 Synthetic Auxins (O/4)

8 | Cyperus difformis Smallflower Umbrella 2000 ALS inhibitors (B/2)

Sedge

8  fimbristylis miliacea Globe Fringerush 2001 ALS inhibitors (B/2)

10 | Raphanus sativus Radish 2001 ALS inhibitors (B/2)

11 ' Digitaria ciliaris Southern Crabgrass 2002 ACCase inhibitors (A1)
I 12 | Lolium perenne ssp. multiflorum Italian Ryegrass 2003 EPSP synthase inhibitors {G/9)
I 13 | Eleusine indica Goosegrass 2003 ACCase inhibitors (A/1)

14 | Euphorbia heterophylla Wild Poinsettia 2004 Multiple Resistance: 2 Sites of Action

ALS inhibitors (B/2)
PPQO inhibitors (Ef14)

15  Parthenium hysterophorus Ragweed Parthenium 2004 ALS inhibitors (B/2)

16 | Conyza bonariensis Hairy Fleabane 2005 EPSP synthase inhibitors (G/9)

17  Conyza canadensis Horseweed 2005 EPSP synthase inhibitors (G/9)

18  Oryza setiva var. sylvatica Fed Rice 2006 ALS inhibitors (B/2)

19 | Bidens subalternans Greater Beggarticks 2006 Multiple Resistance: 2 Sites of Action

ALS inhibitors (B/2)
Photosystem II inhibitors (C1/5)




LU Ligiiana insulans AOLUTJrass LU0 EFaH synithase inhibitors [G/4) |

21 | Echinochloa crus-galli var. crus-galli Barnyardgrass 2009 Multiple Resistance: 2 Sites of Action
ALS inhibitors (B/2)
Synthetic Auxins (C/4)

22 | Sagittaria montevidensis California Arrowhead 2009 Multiple Resistance: 2 Sites of Action
ALS inhibitors (B/2)
PSIT inhibitors (Mitriles) (C3/a)

23 | Lolium perenne ssp. multiflorum Italian Ryegrass 2010 ALS inhibitors (B/2)

24 | Lolium perenne ssp. multiflorum Italian Ryegrass 2010 Multiple Resistance: 2 Sites of Action
ACCase inhibitors (8/1)
EPSP synthase inhibitors (G/9)

25 | Conyza sumatrensis Sumatran Fleabane 2010 EPSP synthase inhibitors (G/9)
26 | Avena fatuag Wild Cat 2010 ACCase inhibitors (4/1)
| 27 | Conyza sumatrensis Sumatran Fleabane 2011 ALS inhibitors {B/2)
28 | Cony=za sumatrensis Sumatran Fleabane 2011 Multiple Resistance: 2 Sites of Action

ALS inhibitors (B/2)
EPSP synthase inhibitors (G/9)
29 | Amaranthus retroflexus Redroot Pigweed 2011 Multiple Resistance: 2 Sites of Action
ALS inhibitors (B/2)
Photosystem I inhibitors (C1/5)

30 | Amaranthus viridis Slender Amaranth 2011 Multiple Resistance: 2 Sites of Action
ALS inhibitors (B/2)
Photosystem I inhibitors (C1/5)

31 | Amaranthus retroflexus Redroot Pigweed 2012 ALS inhibitors (BF2)
32 | Raphanus raphanizstrum Wild Radish 2013 ALS inhibitors (BF2)
33 | Agergtum convZoides Tropical Whiteweed 2013 ALS inhibitors (BF2)

34 | Chioris elata Tall Windmill Grass 2014 EPSP synthase inhibitors (G/9)

35 Amaranthus palmeri Palmer Amaranth 2015 EPSP synthase inhibitors (G/9) ‘




Caracteristicas dos herbicidas que contribuem
para o aumento da pressao de selecao

* Herbicidas altamente eficientes (amplo espectro)

* Um unico local de acao

 Herbicidas com maior acao residual




Risco da Resisténcia

Mecanismo de agdo usado + que dois Dois Um

Mecanismos de agdo ha + que dois Dois Um

mistura de herbicidas

Método de Controle Cultural, mecanico e Cultural e Quimico
quimico quimico

Rotagdo de culturas Completo Limitado Nenhum

Infestacdo Baixa Média Alta

Controle nos dltimos 3 anos Bom Médio Ruim




Consideracoes finais
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