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RESUMO

PAULA, HUGGO CABRAL. Manejo de capim-pé-de-galinha (Eleusine indica (L.)
Gaertn.). Monografia (Curso Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, GO, 30 p., 2022.

O capim-pé-de-galinha ¢é pertencente a familia Poaceae, de ciclo anual, possui ciclo
fotossintético C4 e reproducdo apenas via sementes. Devida a sua caracteristica
cosmopolita torna-se propenso a selecdo de resisténcia, j& foram relatados
aproximadamente 37 casos de resisténcia dessas plantas a herbicidas mundialmente. No
Brasil, foram identificados em 2017 plantas com resisténcia multipla a dois mecanismos
de ac&o: inibidores da ACCase e inibidores da EPSPS. Para o controle eficiente de plantas
infestantes faz-se necessario estudos sobre sua biologia e alternativas de controle, com
isso, 0 objetivo dos pesquisadores foram caracterizar o capim-pe-de-galinha, bem como
apresentar alternativas de manejo dessa daninha. Os métodos de controle fisico,
mecanico, cultural, bioldgico e quimico de plantas daninhas devem ser utilizados no caso
de possibilidade para controlar o capim-pé-de-galinha, visto que a utilizagdo de apenas o
controle quimico induz a selecdo de bidtipos com resisténcia a herbicidas. Devido aos
casos de capim-pé-de-galinha resistentes a herbicidas fazendo-se necessério a rotacédo de
moléculas quimicas, que incluam herbicidas de acdo em pré e p6s emergéncia. Para
aplicacdo em pré-emergéncia os trabalhos cientificos ressaltam a eficiéncia do s-
metalocloro, assim como o diclosulam, trifloxissulfurom-sodico, clorimuron etilico,
trifluralina, pendimetalina, clomazona e sulfentrazona. Para o controle dessas plantas em
pos-emergéncia alguns dos produtos que podem ser utilizados sdo o cletodim, haloxifope,

glufosinato de aménio, clomazona e fluasifope-P-butilico.

Palavras-chave: Resisténcia; Herbicida; Planta daninha.



ABSTRACT

PAULA, HUGGO CABRAL. Goosegrass (Eleusine indica (L.) Gaertn.)
Management. Monograph (Bachdlof’s Degree in Animal Science). Federal Institute of
Education, Science and Technology Goiano — Campus Rio Verde, GO, 30 p., 2022.

The goosegrass belongs to the Poaceae family, with an annual cycle, it has a C4
photosynthetic cycle and reproduction only seeds. Due to its cosmopolitan character, it
becomes prone to resistance selection, approximately 37 cases of resistance of these
plants to herbicides have been reported worldwide. In Brazil, in 2017 biotypes with
multiple resistance to two mechanisms of action were identified: ACCase inhibitors and
EPSPS inhibitors. For the efficient control of weeds, studies on their biology and control
alternatives are necessary, with this, the objective of the present study was to characterize
the goosegrass, as well as to present alternatives for the management of this weed.
Methods of physical, mechanical, cultural, biological and chemical weed control should
be used if it is possible to control goosegrass, since the use of only chemical control
induces cases of weed resistance. Due to the cases of herbicide-resistant goosegrass, it is
necessary to rotate chemical molecules, for application of pre-emergence products, the
works emphasize the efficiency of S-metalochlor, as well as diclosulan, trifloxylsulfuron-
sodium , chlomuron-ethyl, trifluralin, pendimethalin, clomazone and sulfentrazone. For
the control of these plants in post emergence, some of the products that can be used are

clethodim, haloxyfop, glufosinate of ammonium, clomazone and fluazifop-P-butyl.

Keywords: Resistance; Herbicide; Weed.
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1. INTRODUCAO

O capim-pé-de galinha é considerada de grande importancia como planta daninha
por ter alto poder competitivo, e ser de facil adaptacéo a quase todas as regides do mundo,
€ uma planta com varios casos de resisténcia a diferentes mecanismos de acdo herbicidas,
no Brasil ha relatos de resisténcia dessas plantas aos inibidores da EPSPs e inibidores de
ACCase (SCHERER, 2017; HEAP, 2022a).

Essa planta daninha apresenta elevada taxa de crescimento, € uma planta anual de
metabolismo C4, produz muitas sementes, podendo germinar em situagcdes adversas
principalmente em solos compactados (VIDAL et al., 2006). Em relacdo aos casos de
resisténcia, isso ocorre quando a planta apresenta habilidade em sobreviver a aplicacao
do produto, para o qual a populacéo original era suscetivel (KARAM et al., 2018).

O capim-pé-de-galinha é considerada uma das 5 plantas mais problemaéticas do
mundo, por apresentar resisténcia a 8 principios ativos (HEAP, 2022b). Com isso, é de
grande importancia o uso do manejo integrado de plantas daninhas adotando-se outras
praticas de controle além do controle quimico. E mesmo com o controle quimico sendo
eficaz faz-se necessério a adocdo de produtos quimicos diferentes, com diferentes
mecanismos de acdo (KARAM et al., 2018).

A aplicacdo do glifosato em pos-emergéncia € uma agdo recorrente pela maioria
dos produtores, fazendo sua utilizagdo por mais de uma vez durante a safra,
possibilitando-se assim a selecdo natural de organismos resistentes pré-existentes
(ALVES et al., 2014). Considerando que o capim-pé-de-galinha é uma planta infestante
relevante nas areas de cultivo, faz-se necessario estudos acerca de seu manejo devido aos
casos de relatos de resisténcia ao glifosato (TAKANO et al., 2018).

Para o controle eficiente dessa planta daninha é importante o conhecimento de
herbicidas registrados e disponiveis no mercado, as épocas de aplicacdo preconizadas,
assim como as demais alternativas de manejo da espécie (ALVES et al., 2014). Com isso,
0 objetivo dos pesquisadores foram caracterizar o capim-pé-de-galinha, bem como

apresentar alternativas de manejo através de uma revisao de literatura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica (L.) Gaertn.)

O capim-pé-de-galinha é pertencente a familia Poaceae, de ciclo anual, cespitosa,
fortemente enraizada, sendo capaz de formar touceiras, possui ciclo fotossintético C4 e
reproducdo apenas via sementes. A planta dessa espécie se adapta bem a solos pobres em
nutrientes e ambientes com alta luminosidade estimula o seu crescimento. Essa planta
daninha ocasiona reducdo de crescimento e produtividade nas culturas (CHIN & RAJA,
1979; LEE & NGIM, 2000; KISSMANN, 2007).

A planta é conhecida popularmente como capim-pé-de-galinha, mas também
existem outras denominagdes populares como grama-de-coradouro, capim-da-cidade,
capim-criador, grama sapo, capim de burro, capim d’ouro, capim de coroa d’ouro, capim
de pomar, capim-fub4, flor de grama, pé-de-galinha, pé-de-papagaio. Seu nome cientifico
é originario derivacao de Eleusis referindo-se a uma cidade grega de adoracéo a Deusa
Ceres, enquanto a terminologia "indica” provem do termo “Indicum” lingua indiana
remetendo-se a coloracdo azulada da planta em alguns periodos de seu ciclo
(KISSMANN, 2007; MOREIRA & BRAGANCA, 2011).

Uma das principais alternativas para 0 manejo de plantas daninhas com resisténcia
a herbicidas ¢é a implantacdo do manejo integrado de plantas daninhas, onde métodos de
controle s&o integrados visando a eficiéncia do manejo dessas plantas. No entanto, para
usar essas alternativas integradas € necessario conhecer sobre os aspectos bioldgicos
dessas plantas (VAN ACKER, 2009).

A taxa de germinacdo das sementes é inferior a 10% quando colocadas sob
temperaturas constantes entre 20 e 35 °C, enquanto se eleva para 99% em condi¢Oes de
flutuacdo térmica (VIDAL et al., 2006). No trabalho de Takano et al. (2016) foram
relatadas a taxa de 80% de emergéncia de sementes de capim-pé-de-galinha quando
colocadas em flutuacdo térmica e luminosa, nas condi¢des de 8 horas luz com 35°C e 16
horas no escuro a 20 °C, demonstrando tambem a importancia da iluminagédo nas taxas de
desenvolvimento da planta.

A Figura 1 demonstra um experimento realizado por Chauhan & Johnson (2008),
onde sementes da espécie foram cultivadas em diferentes ambientes com regime de
alternancia de temperatura, sendo duas condi¢des de temperatura por regime com duragéo

de 12 horas cada periodo, as temperaturas utilizadas foram de 35/25, 30/20 e 25/15 °C,
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em dois ambientes com regime de iluminagdo, sendo um totalmente em escuro e outro

com fotoperiodo de 12 em 12 h luz/escuro.

100
C— Luzlescuro
Escuro
80 - _l_
é\’_?, T
c 60 -
e
O
&
£
= 40 -
QL
&)
20 -

35/25 30/20 25/15
Alternancia da temperatura - dia/noite (°C)

Figura 1. Efeito da simulacao de alternancia de temperatura e iluminacao na taxa de

germinacdo de sementes de Eleusine indica (L.) Gaertn.
Fonte: Chauhan & Johnson (2008, p. 701).

Diante dos resultados expostos na Figura 1, nota-se que a condicdo que
proporcionou melhor germinacdo foi a de ambiente com regime de temperatura 30/20 °C
e com intercalacdo de fotoperiodo (luz/escuro). No geral as sementes expostas a ambiente
totalmente escuros apresentaram as piores taxas de germinacdo, demonstrando a
necessidade dessas sementes para ocorréncia da germina¢do (CHAUHAN & JOHNSON,
2008).

Este resultado pode indicar fotoblasticidade positiva para essas sementes, Sharpe
e Boyd (2019) comparando a taxa de germinacdo com luz e sem luz identificou-se
incremento de 14,3% na taxa de germinacdo nas sementes expostas ao ambiente
luminoso, sendo os valores de germinagdo com presenca de luz de 85,33% e no escuro a
taxa de germinacdo foi de 74,67%.

Em relagdo ao tempo de ocorréncia de germinacdo em condi¢bes adequadas
relata-se na literatura um periodo médio de 12 dias apos semeadura (DAS). O acumulo
de mateéria seca pelas plantas acontece de forma lenta até os 38 dias apds emergéncia

(DAE), apds esse periodo até os 53 DAE ocorre um aumento de acimulo de matéria seca,
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indicando réapida taxa de crescimento, o que significa uma maior capacidade de
competicdo (ROUSH & RADOSEVICH, 1985; TAKANO et al., 2016).

Comparativamente a outras plantas daninhas como por exemplo capim-amargoso
(Digitaria insularis (L.) Fedde) e capim-branco (Chloris polydactyla (L.) Swartz), as
plantas de capim-pé-de-galinha apresentam ciclo de desenvolvimento mais rapido, pois
apresenta taxa de acumulo de matéria seca rapida e inicio do periodo de perfilhamento e
reprodutivo do que outras plantas daninhas de ciclo anual (CARVALHO et al., 2005;
MACHADO et al., 2006; TAKANO et al., 2016).

O perfilhamento nas plantas desta espécie inicia-se aos 9 DAE, enquanto a
producédo de sementes aos 38 DAE, hé relatos de producéo de aproximadamente 120 mil
sementes por planta, o que ocorre até os 108 DAE, o ciclo desta planta daninha finaliza-
se aos 120 DAE (TAKANO et al, 2016).

A morfologia da planta é cespitosa, sendo ereta ou prostada, variando de acordo
com a luminosidade do ambiente (Figura 2). A planta € sustentada por colmos de até 0,5
m, achatados de coloracdo esverdeada e nds de tons marrom, as raizes sdo fasciculadas,
finas e fibrosas, podendo apresentar raizes adventicias no nés em contato com o solo
(MOREIRA & BRAGANCA, 2011).

Fonte: Moreira & Braganca (2011, p. 721).

As folhas sdo glabras apresentando tricomas na regido do colar, com laminas
plantas, lisas, podendo em algumas situacGes apresentarem-se com tons azulados, a
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bainha possui em torno de 10 cm, sdo soltas ou parcialmente sobrepostas com ligulas
membranéceas com apice cortado transversalmente, sem auriculas. Folhas basais de
formato lanceolado e as do colmo sé&o do formato linear, de base levemente arredondada,
apice agudo, faces glabras e margens serrilhadas (MOREIRA & BRAGANCA, 2011).

As inflorescéncias surgem aos 29 DAE no topo dos colmos na forma de ramos
especiformes digitados divergentes, com 2 a 12 unidades lineares, 0s ramos possuem
espiguetas plurifloras ovalo-lanceoladas glumas membranéceas, &speras e nervadas. O
fruto € do tipo aquénio preso por apenas um ponto na raquis, de formato ovalado
(BOLDRINI et al., 2008; TAKANO et al., 2016).

2.2. Manejo de Plantas Daninhas

De acordo com Vargas et al. (2007) controlar plantas daninhas € o procedimento
realizado em campo que visa suprimir o crescimento e/ou reduzir o nimero de plantas
daninhas na area. As préticas visando o controle sdo separadas em: controle quimico,
controle cultural, controle mecanico, controle fisico e controle bioldgico (SILVA et al.,
2018).

A escolha do método de controle a ser empregado no manejo de plantas daninhas
é dependente do tipo de exploracédo agricola, por exemplo, se é de nivel baixo, médio ou
alto produtor, além disso, Silva et al. (2008) relatam que a escolha do controle €
influenciada pelas espécies de plantas daninhas presentes na area, tipo de cultivo, relevo,

disponibilidade de méo de obra, equipamentos, entre outros.

2.2.1. Controle Quimico

O controle quimico consiste na utilizacdo de herbicidas como ferramenta de
controle, sendo esse tipo de controle o mais empregado pela maioria da atividade agricola
devida a praticidade, economia e eficiéncia do processo (KARAM et al., 2018). Os
herbicidas s&o diferentes, esses sdo classificados em familias, produtos com semelhangas
nas estruturas quimicas, e de acordo com a atividade na planta (BORGATO & NETTO,
2016).

Para Borgato & Netto (2016) a sequéncia dos eventos desde a absor¢éo até a morte
da planta define 0 modo de ag&o do herbicida, enquanto o mecanismo de agéo descreve a
reacdo metabdlica principal afetada pelo herbicida na planta, e por fim o local exato de

inibicdo de um herbicida é chamado de sitio de ag&o.
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Os mecanismos de acdo sdo separados em inibidores da enzima acetil-coenzima-
A Carboxilase (inibidores da ACCase), inibidores da enzima acetolactato sintase
(inibidores da ALS), herbicidas hormonais (mimetizadores da auxina), inibidores da
sintese de caroteno (inibidores dos carotenoides), inibidores da diviséo celular, inibidores
da enzima enol-piruvil-shiquimato-fosfato sintase (inibidores da EPSPs), inibidores dos
fotossistemas (inibidores do fotossistema | e inibidores do fotossistema I1), inibidores da
glutamina sintase e inibidores da enzima protoporfirinogenio oxidase (inibidores da
PROTOX) e inibidores da sintese de celulose (GAZZIERO et al., 2004).

A utilizacdo desenfreada de herbicidas como o Unico método de controle e a
auséncia de rotacdo de mecanismos de acdo tem provocado a selecdo de plantas
resistentes a tais compostos por diversas espécies de plantas daninhas. Comprometendo
assim a obtencdo de elevados rendimentos nos cultivos agricolas, ocasionando aumento
nos custos de producdo e inviabilizando a utilizacdo de determinados herbicidas
(KARAM et al., 2018).

2.2.2. Controle Cultural

E uma técnica que consiste em usar qualquer condicio ambiental que promova o
crescimento da cultura de interesse, com isso, suprimindo o desenvolvimento de plantas
daninhas (Cataletta, 2021). Sao técnicas de controle cultural a rotacdo de culturas, época
de plantio, variacdo de espacamento de plantio da espécie cultivada, cobertura verde,
integracdo lavoura-pecuaria, consorcio de cultivos (SILVA et al., 2007b).

Aléem de condicionar vantagem no desenvolvimento da espécie cultivada, o
controle cultural também influencia na reducéo do banco de sementes de plantas daninhas
no solo, com isso ao longo do tempo os niveis de infestacdo na area sdo reduzidos (SILVA
etal., 2018).

2.2.3. Controle Mecanico

O controle mecanico é o método de controle mais antigo, consiste em arrancar,
rocar a planta daninha seja de maneira manual ou mecanizada, além disso o cultivo
mecanizado também entra como técnica de controle mecénico. A capina manual, a partir
do uso de enxadas apresenta rendimento operacional superior ao arranquio manual, mas
ficando atrés da rocada manual/mecénica (SILVA et al., 2007a; SILVA et al., 2018).
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A respeito do cultivo mecanizado sdo usados cultivadores de disco, laminas,
grades e etc., 0 uso desses implementos de cultivos séo dependentes do ciclo da cultura,
profundidade e distribuicdo do sistema radicular, idade e magnitude da infestacéo, tipo
de solo, topografia e condicdes climaticas (PITELLI, 1985). Ressalta-se que
independentemente do método do controle mecanico utilizado esse se torna trabalhoso,

lento e oneroso para grandes areas (SILVA et al., 2018).

2.2.4. Controle Fisico

Dentre os métodos de controle fisico tem-se o uso de cobertura morta sobre o solo,
a inundacdo, descargas elétricas e/ou térmicas sobre plantas, o uso de métodos térmicos
podem ser usadas temperaturas baixas, por exemplo o congelamento, e 0 uso temperaturas
altas pode ser realizada com aplicacdo de agua quente, solarizagdo, inundacdo, micro-
ondas, vapor e o flamejamento (SILVA et al., 2018; KARAM, 2007).

O acumulo de residuos vegetais no solo além de atuar como barreira mecanica,
guando em decomposicdo, libera no meio acidos organicos que podem também afetar a
mobilidade de ions no solo. Diversas espécies tém sido utilizadas como palhada, as
principais sdo o sorgo, o milheto, as mucunas, as crotalarias e as braquiarias. Estas
espécies também sdo conhecidas como plantas de cobertura de solo ou adubos verdes
(SALTON, 2004; LISBOA, 2009).

A solarizacdo € um método utilizado para desinfec¢édo do solo, a partir do aumento
da temperatura, afetando assim o desenvolvimento de plantulas, propagulos e sementes.
O fogo consiste em expor as plantas a uma dada temperatura suficiente para que ocorra a
expansdo do liquido celular e rompimento das células, ocasionando a morte das plantas.
A inundacdo é uma técnica utilizada consiste numa aplicacdo e manutencdo de uma
lamina de &gua suficiente para deixar o ambiente desfavoravel para o desenvolvimento
de plantas daninhas a partir da reducdo da concentracdo de oxigénio no solo (KARAM,
2007). N&o foram relatados na literatura trabalhos cientificos sobre o controle fisico do

capim-pé-de-galinha.

2.2.5. Controle Bioldgico

O controle bioldgico de plantas daninhas pode ser realizado através da utilizacéo

de insetos, microrganismos, mamiferos e aves, sendo uma ferramenta de controle
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sustentavel. Produtos sintetizados por microrganismos com efeito inibitério no
desenvolvimento de plantas daninhas séo conhecidos como bioherbicidas. Dentre esses
bioherbicidas tem-se 0 MBI-005 que ¢é produzido a partir de compostos sintetizados por
Streptomyces acidiscabies Lambert e Loria cepa RL-110, esse produto possui eficiéncia
de controle de gramineas anuais, plantas daninhas de folha larga em gramados (PRMA,
2014; CORDEAU et al., 2016).

Esse bioherbicida é constituido de uma fitotoxina produzida durante o processo
de fermentacdo do S. acidiscabies, a taxtomina A, base para 0 modo de acdo do
ingrediente ativo. Esse composto produz efeitos fitotoxicos através de alteracbes no
transporte de ion de célcio e sédio nas células, bem como inibindo a biossintese de
celulose, necrose e paralizacdo da biossintese e divisdo celular. Esse produto €
considerado de amplo espectro como pré-emergentes, assim como atividade seletiva em
aplicacdes em pds-emergéncia (PRMA, 2014; CORDEAU et al., 2016).

Testando diferentes isolados de Streptomyces spp. Cataletta (2021) obteve
resultados satisfatdrios em que os isolados desse género testado apresentaram capacidade
de reduzir a geminacdo de sementes de capim-pé-de-galinha in vitro em diferentes niveis,
além disso os isolados foram capazes de afetar o desenvolvimento de E. indica em casa
de vegetacdo em pds emergéncia diminuindo a altura das plantas, reducdo da biomassa
fresca e seca das plantulas e teor de clorofila. Além disso, a utilizacdo de Streptomyces
spp. Ndo afetou a germinacdo das sementes de soja, demonstrando sua seletividade e

potencialidade de aplicacdo em areas cultivadas por essa cultura.

2.3. Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

A resisténcia a herbicidas é definida como habilidade adquirida de uma daninha
de sobreviver e se reproduzir, ap6s a aplicacdo de um herbicida seguindo as
recomendacdes da bula, que em condi¢Ges normais controlaria o desenvolvimento dessas.
A tolerancia de plantas daninhas difere-se da resisténcia, visto que a tolerancia se refere
a capacidade desses individuos, em determinados estadios vegetativos, em suportar as
doses recomendadas do produto sem afetar seu desenvolvimento (KARAM et al., 2018).

Diferente do que popularmente se pensa, herbicidas ndo séo capazes de promover
mutacdes em plantas, visto que durante o desenvolvimento do produto este é avaliado
guanto a sua capacidade mutagénica. De acordo com Kissmann (1996), é muito dificil e

pouco provavel de ocorrer mutagdes devido a acdo de herbicidas.
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De acordo com Karam et al. (2018) o surgimento de plantas daninhas resistentes
aos herbicidas sempre estara associado as mudancas genéticas que ocorrem na populacéo
dessa invasora, em funcdo da selecdo causada pelas sucessivas aplicacbes do mesmo
produto e/ou de um produto com o0 mesmo mecanismo de acdo. A pressao de selecao
imposta pelo herbicida, a frequéncia inicial do gene resistente e a densidade da planta
daninha s&o os principais fatores que influenciam na resisténcia de plantas daninhas
(BORGATO & NETTO, 2016).

Para Borgato & Netto (2016) existem pelo menos cinco mecanismos gerais que
podem explicar a resisténcia a herbicidas e influenciar o modo de acéo destes compostos:
Alteracao no sitio (local) de acdo do herbicida; Amplificacdo génica; Metabolizacdo ou
desintoxicacdo do herbicida; Absorcéo foliar e/ou translocacéo diferencial do herbicida;
e Sequestro ou compartimentalizacao do herbicida.

A resisténcia de plantas daninhas é conhecida de trés formas: Resisténcia simples,
ou seja, a planta daninha é resistente a herbicidas de um mesmo grupo herbicida
(exemplo: resisténcia ao fluazifop-P-butilico). A Resisténcia cruzada que implica a planta
daninha ser resisténcia a dois ou mais herbicidas de um Unico mecanismo de agédo
pertencentes a diferentes grupos quimicos (exemplo: tebutiurom e metribuzina).
Enquanto a Resisténcia maltipla, sdo os casos em que a planta daninha apresenta
resisténcia a dois ou mais herbicidas com diferentes mecanismos de agdo (exemplo:
glifosato e imazetapir) (KARAM et al., 2018).

2.4. Casos de resisténcia de capim-pé-de-galinha a herbicidas

O capim-pé-de-galinha é uma planta cosmopolita, estando presente em mais de
60 paises e ocasionando interferéncias prejudiciais em mais de 46 culturas no mundo.
Devida a sua caracteristica cosmopolita torna-se propenso a selecdo de resisténcia, ja
foram relatados aproximadamente 37 casos de resisténcia dessas plantas a herbicidas
mundialmente (LEE & NGIM, 2000; SCHERER, 2017; HEAP, 2022a).

Foram detectados biotipos mundialmente de E. indica resistentes aos herbicidas
com 0s seguintes mecanismos, na seguinte ordem cronoldgica: inibidores da mitose
(1973), inibidores da ALS (1989), inibidores da ACCase (1990), inibidores do
fotossistema | (1990), inibidores da EPSPS (1997), inibidores do fotossistema 11 (2003),
inibidores da glutamina sintase (2009), inibidores da Protox (2015) (HEAP, 2022a).
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A resisténcia das plantas daninhas a herbicidas € uma caracteristica herdavel que
alguns bidtipos apresentam de sobreviver e reproduzir apds serem expostos ao produto
quimico, que em situagdes normais seria letal para uma populacdo da mesma espécie
suscetivel (CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO, 2008).

No Brasil, foram identificados em 2017 bidtipos com resisténcia multipla a dois
mecanismos de acdo: inibidores da ACCase e inibidores da EPSPS (HEAP, 2022a). Para
Araljo (2021) os aumentos de casos de resisténcia no Brasil esta associado ao aumento
da pressdo de selecdo devido ao uso repetitivo de herbicidas, e quando os biotipos
apresentam resisténcia aos inibidores da ACCase e EPSPS se torna um desafio, pois sdo
as principais ferramentas do controle quimico em manejo em pds-emergéncia de algumas
culturas, como por exemplo a soja. A Figura 3 demonstra o ranking 15 de espécies de

plantas daninhas resistentes por nimero de mecanismo de acao.
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Figura 3. Top 15 de espécies de plantas daninhas resistentes a herbicidas por nimero de

mecanismos de acao.
Fonte: HEAP (2022b).

De acordo com a Heap (2022b), o capim-pé-de-galinha é a quinta espécie com
maior nimero de casos de resisténcia a diferentes mecanismos de acdo, ficando atras da

Lolium rigidum Gaud. (Azevém), Poa annua L. (Cabelo-de-cdo), Amaranthus palmeri
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Watson (Caruru-palmeri) e Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. var. crus-galli (Capim
arroz), respectivamente.

Com relagéo ao mecanismo de resisténcia ao glifosato (Inibidor da EPSPS) os
casos estdo relacionados ao sitio de acdo. Estudos realizados demonstraram alteracéo do
aminoacido prolina (Pro) na posicdo 106 por serina (Pro) (Prol06Ser), conferindo a
resisténcia ao produto. Alguns casos, no entanto, mais raros, identificaram dupla mutagao
Thrl02lle e Pro106Ser neste caso apresentando alto nivel de resisténcia a este herbicida.
N&o foram relatados mecanismos de resisténcia ndo relacionados ao sitio de acdo para
bidtipos de E. indica resistentes aos inibidores da EPSPS (BAERSON et al., 2002;
KAUDUM et al., 2008; YU et al., 2015; TAKANO et al., 2018, ARAUJO, 2021).

Para 0 mecanismo de resisténcia aos inibidores da ACCase (enzima Acetil-CoA
carboxilase), houve mutacdo no sitio de acdo, como por exemplo, alteracdo de uma
asparagina (Asp) na posicdo 2078 por glicina (Gly) (Asp2078Gly), sendo essa mutacdo
base da resisténcia cruzada as duas classes quimicas dos inibidores da ACCase,
ariloxifenoxipropanoatos (FOPs) e clicohexanodionas (DIMs). Alteragédo do triptona
(Trp) na posicdo 2027 por cisteina (Cys) (Trp2027Cys) causando resisténcia ao grupo
quimico FOPs. Além do mecanismo de resisténcia relacionado ao mecanismo de acéo, a
resisténcia aos inibidores da ACCase por bi6tipos de capim-pé-de-galinha pode ocorrer
através da metabolizagdo (OSUNA et al., 2012; McCULLOUGHT et al., 2016; WANG
etal., 2017).

Em relacdo ao caso de resisténcia aos inibidores da mitose, foram relatadas
mutacdes em dois locais diferentes no gene que codifica a proteina a-tubulina, por
exemplo o caso da mutagdo na posigdo 39 de treonina para isoleucina (Thr239lle)
(ANTHONY et al., 1998). Para mecanismo de resisténcia dos inibidores da PROTOX o0s
autores Bi et al. (2019) relataram a presenca de um grupo metil na treonina 212 que realiza
uma mudanca no sitio ativo dos cloroplastos (PPO1) ocasionando interac@es repulsivas
que repelem o oxadiazon do centro de ligag&o.

2.5. Manejo quimico do capim-pé-de-galinha

O uso de herbicidas residuais para controle de capim-pé-de-galinha resistente ao
glifosato constitui uma ferramenta de extrema importancia para o seu manejo efetivo
(TAKANO et al., 2018). Ressalta-se que para 0 manejo de plantas que possuem

resisténcia ou tolerancia é importante realizar a rotagdo de moléculas quimicas,
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mecanismos de acdo, bem como ndo focar apenas no controle quimico, e sim na
integracdo dos outros métodos de controle ja relatados nesse presente estudo (SILVA et
al., 2007a).

Na literatura é possivel encontrar muitos trabalhos testando diferentes herbicidas
para manejar E. indica resistente ao glifosato, neste topico da revisdo sera apresentado
um compilado de alternativas de manejo quimico em pré e pds-emergéncia para essa
daninha. Herbicidas em pré-emergéncia sdo produtos usados para controlar plantas
daninhas antes da emergéncia dessas sobre o solo, enquanto herbicidas em pds séo
aqueles que sdo aplicados ap6s o estabelecimento das plantas infestantes (SILVA et al.,
2007a).

2.5.1. Manejo quimico em pré-emergéncia

Em pré-emergéncia os herbicidas clorimuron etilico (5 g ha do i.a.), diclosulam
(14,81 g haldo i.a.), s-metolocloro (921,6 g ha do i.a.) e trifloxisulfuron-sodico (11,25
g ha! do i.a.) apresentam eficiéncia de controle de capim-pé-de-galinha acima de 80%
até as avaliacdes aos 32 dias apds a aplicacdo em solos de textura média, sendo que 0s
produtos s-metolacloro e trifloxisulfuron-sodico apresentaram eficiéncia superior a 94%
(CAVALCANTE et al., 2018).

Até os 35 dias apds aplicacdo (DAA) em pré-emergéncia os herbicidas
sulfentrazona (600 g ha* do i.a.), clomazona (800 g ha* do i.a.), pendimetalina (1250 g
hal do i.a.), s-metolaclor (1728 g ha® do i.a.) e a trifluralina (1800 g ha* do i.a.)
apresentaram eficiéncia de controle superior a 90%, e 0s mesmos resultados se
mantiveram até os 60 DAA com excec¢do da eficiéncia de controle do clomazona que caiu
para 77,5% aos 60 DAA (TAKANO et al., 2018).

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns dos resultados obtidos nos trabalhos de
Cavalcante et al. (2018) e Takano et al. (2018) em relacéo a eficiéncia de controle de E.

indica apds aplicacdo de herbicidas pre-emergentes.

Tabela 1. Eficiéncia de controle (%) de capim-pé-de-galinha ap0s aplicacdo de herbicidas

em pré-emergéncia

Herbicida Dosagem 32 DAA"  35DAA™ 60 DAA™

Clomazona 800ghaldoia - 92,3 775
Pendimetalina 1250 g hatdoia. - 100 100
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S-metolacloro 1728 gha'doia. - 100 100
Sulfentrazona 600ghatdoia - 97,0 94,5
Trifluralina 1800 g haldoia. - 96,0 96,5
Clorimuron etilico 5ghatldoi.a. 83,3 - -
Diclosulam 1481 ghatdoia 83,8 - -
S-metolacloro 9216 ghatdoia 94,5 - -

Trifloxisulfuron-sodico 11,25gha'tdoi.a. 98,8 - -

Fonte: *Cavalcante et al. (2018); "“Takano et al. (2018)

Nota-se na tabela 1 que os herbicidas apresentados apresentaram boa eficiéncia de
controle de capim-pé-de-galinha em pré-emergéncia e que em ambos os trabalhos
destaca-se a eficiéncia do S-metolacloro, sendo esse herbicida classificado como seletivo
de pré-emergéncia indicado para o controle de capim-pé-de-galinha e outras plantas
infestantes em diversas culturas como: algoddo, amendoim, cana-de-acgUcar, girassol,
mandioca, milho, soja, sorgo, trigo etc. (SYNGENTA, 2022).

2.5.2. Manejo quimico em pos-emergéncia

Sabe-se que o glifosato € uma das moléculas mais utilizadas nas aplicaces em
pés-emergéncia no Brasil, possuindo eficiéncia de controle para uma gama de plantas
daninhas, no entanto existem casos de resisténcia de capim-pé-de-galinha a esse produto
(HEAP, 2022a). O uso de herbicidas com efeito residual € uma estratégia eficiente para
0 manejo de plantas resistentes ao glifosato em soja RR, no entanto, esses herbicidas
condicionam o aumento da pressdo de selecdo ao controlar diferentes fluxos de
emergéncia de daninhas. Com isso, recomenda-se a aplicacdo de herbicidas alternativos
para mitigar a evolucdo de E. indica ao glifosato (OWEN et al., 2011; ULGUIM et al.,
2013).

No trabalho de Ulguim et al. (2013) aplicando a dosagem de glifosato de 1.080 g
hal do e.a. em diferentes fases vegetativas, plantas com duas folhas, quatro folhas e
um/dois perfilhos, em bidtipos oriundos de escape ao controle com glifosato e bidtipo
suscetivel ao glifosato, observaram que a fase vegetativa influencia no manejo, visto que
as plantas com duas folhas foram controladas, incluindo as nao suscetiveis. No entanto,
conforme a planta avanca no desenvolvimento menores sdo as plantas controladas com a
aplicacdo do glifosato, mas ressalta-se que as plantas suscetiveis apresentaram maior

nivel de controle quando comparada aos biétipos com resisténcia.
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No ensaio com outros herbicidas aos mesmos biotipos comparados ao glifosato
Ulguim et al. (2013) destacou que os herbicidas cletodim (108 g ha? do i.a.),
fluasifope-P-butilico (187,5 g ha® do i.a.), sendo esses inibidores da acetil-CoA
carboxilase, ACCase, o clomazona (720 g ha* do i.a.) e glufosinato de aménio (300 g ha-
! do i.a.) foram eficientes em pos-emergéncia para o controle dos bidtipos de capim
pé-de-galinha.

Nas aplicacbes em pds-emergéncia, Takano et al. (2018) relataram que o estadio
de desenvolvimento de E. indica é crucial para eficiéncia do controle. Nos resultados
obtidos pelos autores o paraquate (400 g ha™* do i.a.) e paraquat+diurom (600 + 300 g ha
! do i.a.) sdo eficazes no controle dessa espécie. Os herbicidas inibidores da ACCase
isolados s&o mais eficazes que as suas associacdes com glifosato, especialmente em
plantas com quatro perfilhos, citando-se por exemplo a eficiéncia do cletodim (192 g ha
! do i.a.). Os herbicidas inibidores da sintese de carotenoides apresentam elevado
sinergismo com atrazina (1500 g ha™ do i.a.) mas ndo com glifosato (960 g ha™ do i.a.).

Na tabela 2 séo apresentados resultados de eficiéncia de controle de E. indica

quando utilizados alguns herbicidas pos-emergéncia e suas respectivas dosagens.

Tabela 2. Eficiéncia de controle (%) de capim-pé-de-galinha ap6s aplicacdo de herbicidas

em pos-emergéncia em plantas com 4 folhas a um perfilho

Herbicida Dosagem 27 DAA” 28 DAA™
Cletodim 108 g ha do i.a. 95,0 100
Clomazona 720ghatdoi.a. 84,0 -
Haloxifope 120 g hatdoi.a. - 100
Glufosinato de amonio 300 g ha'doi.a. 100 -
Fluasifope-P-butilico 187,5g haldoi.a. 95,0 -
Mesotriona 192 ghatdoi.a. - 33,8
Atrazina 1500 g ha doi.a. - 25,0
Paraquat 400 g ha' doi.a. - 100
Paraquat + diurom 600 + 300 g ha* do i.a. - 100
Atrazina + mesotriona 1500 + 192 g ha' do i.a. - 100
Glifosato + mesotriona 960 + 192 g ha* do i.a. - 56,3
Glifosato + atrazina 960 + 1500 g ha* do i.a. - 51,3

Fonte: “Ulguim et al. (2013); "Takano et al. (2017).
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Observa-se na Tabela 2 que o cletodim, haloxifope, glufosinato de aménio e
paraquate foram os herbicidas que apresentaram maiores taxas de eficiéncia de controle,
destacando-se também a eficiéncia em pds-emergéncia do clomazona e fluasifope-P-
butilico. O atrazina e 0 mesotriona nao apresentaram eficiéncia de controle para o controle
de capim-pé-de-galinha quando aplicados isoladamente, no entanto esses apresentaram
sinergismo quando aplicados em associagdo, apresentando maiores taxas de controle
quando esses associados separadamente com o glifosato.

Embora os resultados de eficiéncia de controle sejam positivos para a associacao
do atrazina + mesotriona esses quando aplicados em plantas de E. indica com estagios
vegetativos mais avancados, 4 perfilhos, apresentaram eficiéncia de controle de 63,8%,
apresentando uma redugdo na taxa de controle (TAKANO et al., 2018).

Embora o herbicida paraquate e sua associacdo com diurom tenham apresentado
boa eficiéncia de controle de E. indica o uso do paraquat esta proibido no Brasil desde 22
de setembro de 2020, portanto, esse produto ndo pode ser mais recomendado para o
manejo de plantas daninhas (BRASIL, 2017).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O capim-pé-de-galinha é uma espécie cujo desenvolvimento, perfilhamento e
inicio do periodo reprodutivo é mais rapido do que outras plantas daninhas anuais. Assim
como toda planta daninha essa deve ser controlada para evitar prejuizos aos rendimentos
agrondmicos das culturas.

Os métodos de controle de plantas daninhas devem ser utilizados no caso de
possibilidade para controlar essa planta daninha, visto que a utilizacdo de apenas o
controle quimico induz casos de resisténcia de plantas daninhas. Ademais cada método
de controle pode ser mais efetivo em determinada area, como o controle mecanico por
exemplo, que em pequenas areas pode ser viavel, visto que em grandes areas se torna
trabalhoso, lento e oneroso.

Devido aos casos de E. indica resistentes a herbicidas faz-se necessario a rotacéo
de moléculas quimicas, para aplicacdo de produtos em pré-emergéncia os trabalhos
ressaltam a eficiéncia do s-metalocloro, assim como o diclosulam, trifloxissulfurom-

sodico, clorimuron etilico, trifluralina, pendimetalina, clomazona e sulfentrazona.
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Para o controle de E. indica em p6s emergéncia alguns dos produtos que podem
ser utilizados séo o cletodim, haloxifope, glufosinato de aménio, clomazona e fluasifope-
P-butilico.
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