Apesar do problema de resisténcia de capim-pé-de-galinha faga parte da reali-
dade brasileira, nem toda planta sobrevivente é resistente, como ilustrado na foto
de capa do folder, que retrata plantas de capim-pé-de-galinha suscetiveis a herbi-
cidas na cultura do milho, na Fazenda Primavera, em Primavera do Leste, MT.
Muitas falhas de controle observadas no campo sdao decorrentes do estégio incor-
reto da planta no momento da aplicacdo (Figura 2), dosagem insuficiente para
aquela situacdo e auséncia de 6leo mineral, para os produtos comerciais que
necessitam da adicdo de 6leo mineral a calda. Em alguns casos, o 6leo mineral é
substituido por outros produtos que, além de ndo beneficiar, podem interferir
negativamente na acao do herbicida (efeito antagdnico).
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Figura 2: Pés-emergéncia inicial, normal, tardia e avancada das plantas de capim-pé-de-galinha.

Até o ano de 2019, ndo existe no mercado graminicidas eficazes para o contro-
le de plantas adultas ou em po6s tardia (> 5 perfilhos) de capim-pé-de-galinha.
Plantas adultas ja florescidas ndo sdo controladas pelos herbicidas glifosato e inibi-
dores da ACCase em uma Unica aplicacao. Nessa condicdo, deve-se fazer aplicacao
sequencial com as dosagens mais altas recomendadas na bula. Ressalta-se a
importancia da rotacdao de mecanismo de a¢ao, mas na impossibilidade disso,
realizar a rotacao de grupo quimico, ou seja, “ciclohexanodiona - DIM” com “ariloxi-
fenoxiproprionato - FOP” no caso dos inibidores da ACCase.

As plantas resistentes sao de dificil controle e exigem mudancas ndo apenas na
escolha de herbicidas, mas, no manejo da area a médio e longo prazo, visando a
adocao das boas praticas agricolas e nao apenas o controle quimico como unica
solucdo. Por isso, a problematica da resisténcia deve ser identificada no inicio, para
que outras estratégias de manejo sejam adotadas. Nas areas agricolas sem o regis-
tro de resisténcia, o setor produtivo (produtor rural, agrobnomos, técnicos, etc.)
podera agir de forma proativa e, com isto, prevenir a introducao ou a selecao dos
bidtipos resistentes. Para aqueles que sao adeptos do uso dos inibidores da

ACCase, como os produtores de feijao, hortalicas e soja, ressalta-se que, rotacionar
0s grupos quimicos “ciclohexanodiona - DIM” e “ariloxifenoxiproprionato - FOP”
pode ser uma estratégia para minimizar ou retardar a selecao de individuos resis-
tentes a esses herbicidas, comparado ao uso exclusivo do mesmo grupo quimico.
Mas, o correto é diversificar, seja na diversidade de produtos e, ou de praticas
agricolas para o manejo de plantas daninhas.
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BIOLOGIA E ECOFISIOLOGIA

Eleusine indica, conhecida popularmente como capim-pé-galinha, é uma
planta anual, autégama, propagada por sementes, entouceirada e de metabolismo
fotossintético C4 (Ganeshaiah e Umashaanker, 1982; Kissmann e Groth, 1997). Uma
Unica planta pode produzir até 120.000 sementes, dos 38 aos 108 dias apds a emer-
géncia (DAE) de forma continua, com crescimento inicial mais lento (até os 38
DAE), seguido de rapido crescimento (Takano et al., 2016). As plantas conseguem
se desenvolver mesmo em solos compactados e de baixa fertilidade, com bom
desenvolvimento em beiras de estradas e terrenos abandonados, de forma similar
ao observado no local percorrido pelos pneus do pulverizador na cultura da soja
(Figura 1). Quanto ao habito de crescimento das plantas, este é cespitoso (ereto,
formando touceiras) e pode ser afetado pela luz, com crescimento mais prostrado
em alta luminosidade e plantas mais eretas, no sombreamento (Kissmann e Groth,
1997).

Figura 1: Desenvolvimento de capim-pé-de-galinha no local percorrido
pelos pneus do pulverizador na cultura da soja, em Primavera do Leste, MT.

RESISTENCIA

O primeiro relato de resisténcia de capim-pé-de-galinha no Brasil foi em 2003,
aos herbicidas inibidores da Acetil-CoA carboxilase (ACCase), Grupo A (Heap, 2019;
HRAC-BR, 2019). Esses herbicidas pertencem aos grupos quimicos ariloxifenoxipro-
prionato (cialofope-butilico, clodinafope-propargil, fenoxaprope-p-etilico, fluazi-
fope-p-butilico, haloxifope-p-metilico, propaquizafope, quizalofope-p-etilico e
quizalofope-p-tefurilico) e ciclohexanodiona (cletodim, profoxidim, setoxidim e
tepraloxidim), controlam unicamente gramineas em pd6s-emergéncia e sao regis-
trados para diferentes culturas, como algodao, feijao, soja e hortalicas, dependen-

do do produto comercial (Rodrigues e Almeida, 2018). Posteriormente, em 2016,
foi relatada a resisténcia de capim-pé-galinha ao herbicida glifosato (Heap, 2019),
que pertence ao grupo quimico glicina substituida, inibe a enzima enol-piruvil-shi-
quimato-fosfato sintase (EPSPs), Grupo G, possui amplo espectro de controle de
espécies e, no Brasil, é registrado para uso em diversas culturas agricolas e areas
nao agricolas (Rodrigues e Almeida, 2018; HRAC-BR, 2019).

O principal mecanismo de resisténcia do capim-pé-de-galinha aos herbicidas
mencionados anteriormente refere-se a alteragdes do sitio de agao, devido a subs-
tituicdo de aminoacidos nas enzimas especificas. Para ACCase, a principal mutacao
é a substituicao de aspartato por glicina na posicdao 2078 (Osuna et al., 2012) e, para
EPSPS, a troca de prolina por serina na posicao 106 (Gherekhloo et al., 2017), o que
confere niveis de resisténcia a atividade enzimatica e o acimulo de chiquimato.

Em 2017, houve o primeiro relato de resisténcia multipla no Brasil do capim-
-pé-de-galinha aos herbicidas glifosato e inibidores da ACCase (fenoxaprope-p-e-
tilico e haloxifope-p-metilico) (Heap, 2019). Estudos em andamento, em 2019,
indicam que o mecanismo de resisténcia dessas plantas também é alteracdao dos
sitios de acao. Resisténcia multipla é a capacidade do individuo de sobreviver a
aplicacao de herbicidas com dois ou mais mecanismos de acao diferentes. A pres-
sao de selecdao é maior a medida que o uso desses herbicidas aumenta nas areas
agricolas, até a selecao do biétipo com resisténcia multipla na populacao. Os preju-
izos para a agricultura sao imensos, pois a dificuldade de manejo é maior e mais
cara.

MANEJO DA RESISTENCIA

O controle em pds-emergéncia do capim-pé-de-galinha resistente fica muito
comprometido com a perda da acao dos inibidores da EPSPs e ACCase, em decor-
réncia da auséncia de outros herbicidas eficazes para plantas com até 4 perfilhos.
O amonio glufosinato é uma opgao de manejo em pds-emergéncia, seletivo para
algodao e milho transgénicos tolerantes a esse herbicida, e também na pré-semea-
dura de culturas (na dessecacdo), porém, é eficaz para plantas pequenas (sem
perfilhar), na dosagem indicada de bula e com adicdo de adjuvante a calda.

As estratégias de manejo de capim-pé-galinha resistente nas areas deverao ser
integradas. Para tal, o controle quimico tera que ser complementado com praticas
culturais ou mecanicas, sobretudo no periodo de outono-inverno, que incluem o
cultivo de culturas de cobertura ou de segunda safra (safrinha) ou operagdes de
aracao e gradagem, no caso do preparo convencional. Assim, evita-se o pleno
desenvolvimento das plantas de capim-pé-galinha, o que beneficiara o seu contro-
le antes da instalacao da cultura de verao.

Se nenhum manejo for adotado na entressafra, a dessecacdo na pré-semeadu-
ra das culturas deverd ser feita com duas ou trés aplicagdées para o manejo dos
individuos resistentes aos inibidores da EPSPs e, ou da ACCase. Nesse caso, a
primeira dessecacdo serd feita com herbicidas sistémicos (inibidor da EPSPs),
usado para o controle de outras espécies e efeito supressor do capim-pé-de-gali-
nha resistente, associado aos inibidores de ACCase, preferencialmente rotaciona-
dos entre FOPs (ariloxifenoxiproprionatos) e DIMs (ciclohexanodionas), seguida de
complementacao com herbicidas iméveis (de contato), como inibidor do fotossis-

tema | (FS 1, Grupo D), inibidor do FS | + inibidor do FS Il (Grupos D e C2) ou inibidor
da glutamina sintetase (Grupo H), todas antes da semeadura. Apos a instalacao da
cultura outra aplicacao de herbicida eficaz para capim-pé-de-galinha e seletivo
para a cultura de interesse podera ser necessaria. J4 no preparo convencional, o
controle das plantas adultas antes da semeadura serd feito de forma mecanica,
com aragao ou gradagem, combinado ao controle quimico antes e, ou apds a insta-
lacao da cultura.

Seja no plantio direto ou preparo convencional, é importante retomar o uso de
herbicidas graminicidas em pré-emergéncia, os residuais, para inibicao dos novos
fluxos de emergéncia de capim-pé-de-galinha, escolhidos em funcao da seletivi-
dade para as culturas. De forma geral, as principais culturas de graos (soja, milho e
feijao), fibras (algodao) e energia (cana-de-agucar) possuem pelo menos um
graminicida residual seletivo e eficaz para o capim-pé-de-galinha (Tabela 1).

Tabela 1. Ingredientes ativos registrados para o controle de capim-pé-galinha,
assim como exemplos de culturas que podem ser usados, época de aplicagao,
grupo quimico e mecanismo de agao/grupo.

Apl.| Ingredientes Ativos Culturas (exemplos) Grupo quimico Mecanismo de Acéo Grupo
Amonio glufosinato Dessecacédo ', algodao e Acidos fosfinicos Inibe a glutamina sintetase H
. milho tolerantes
b=
g
> Nicossulfurom Milho Sulfonilureias Inibe a ALS B
[%)]
Q Prometrina Algodéo Triazinas Inibe o fotossistema Il 1
Propanil Arroz Amidas Inibe o fotossistema Il 2
Cialofope-butilico Arroz Ariloxifenoxiproprionatos Inibe a ACCase A
Cletodim Algodao, feijao, soja Ciclohexanodionas Inibe a ACCase A
Fenoxaprope-p-etilico Feijéo, soja Ariloxifenoxiproprionatos Inibe a ACCase A
Fluazifope-p-butilico Algodao, feijao, soja Ariloxifenoxiproprionatos Inibe a ACCase A
Glifosato Dessecacéo ?, soja, milho e Glicinas Inibe a EPSPs G
algodéo tolerantes
?g_ Haloxifope-p-metilico Algodao, feijao, soja Ariloxifenoxiproprionatos Inibe a ACCase A
<
% Paraquate Dessecacdo 2 Bipiridiliuns Inibe o fotossistema | D
(%)
e Profoxidim Arroz Ciclohexanodionas Inibe a ACCase A
Propaquizafope Algodao, soja Ariloxifenoxiproprionatos Inibe a ACCase A
Quizalofope-p-etilico | Algodao, amendoim, batata, | Ariloxifenoxiproprionatos Inibe a ACCase A
feijdo, soja, etc.
Setoxidim Algodao, feijao, soja, fumo, Ciclohexanodionas Inibe a ACCase A
gladiolo, milho
Tepraloxidim Algodao, feijao, soja Ciclohexanodionas Inibe a ACCase A

I.| Ingredientes Ativos Culturas (exemplos) Grupo quimico Mecanismo de Agao Grupo
Ametrina Cana-de-acgucar, milho Triazinas Inibe o fotossistema Il C1
Amicarbazona Cana-de-agucar, milho Triazolinonas Inibe o fotossistema Il C1
Atrazina Cana-de-agucar, milho, Triazinas Inibe o fotossistema Il (@]
sorgo
Clomazona Algodao, arroz, cana-de- Isoxazolidinonas Inibe a DOXP-sintase F4
acucar
Indaziflam Café, cana-de-agucar, citros Alquilazinas Inibe a sintese de parede L
celular
Isoxaflutol Cana-de-acgucar, milho Isoxazoles Inibe a sintese de caroteno F2
Metribuzim Cana-de-agucar, soja Triazinonas Inibe o fotossistema Il (@
Oxadiazona Alho, arroz, cebola, Oxadiazoles Inibe a Protox E
cana-de-agucar
Oxifluorfem Algodao, café, cana-de- Difeniléteres Inibe a Protox E
acucar, cebola, citros etc.
Pendimethalina’ Algodao, cana-de-acucar, Dinitroanilinas Inibe a formacao de K1
feijao, soja microtubulos
S-metolacloro Algodao, cana-de-acucar, Cloroacetamidas Inibe a sintese de acidos K3
feijao, milho, soja graxos de cadeia longa
Sulfentrazona Cana-de-agucar, soja Triazolinones Inibe a Protox E
Tebuthiurom Cana-de-acgucar Ureias substituidas Inibe o fotossistema Il 2
Trifluralina’ Algodao, cana-de-acucar, Dinitroanilinas Inibe a formacao de K1
feijao, soja microtubulos

' Aplicacdo em PRE e PPI.

2 Aplicacdo antes da semeadura das culturas no sistema de plantio direto.
*Apl. - aplicacao, s/ - sem, perf.- perfilhos.

Fonte: Rodrigues e Almeida (2018), HRAC-BR (2019).

O banco de sementes do solo também deve ser manejado e a melhor forma de
fazé-lo é evitar que as plantas daninhas produzam sementes e, assim, impedir a
adicdo de novos didsporos (fruto e semente) ao solo. Embora o capim-pé-de-gali-
nha comporte-se como planta anual nas condicoes brasileiras é importante que o
manejo tenha como propédsito ndo apenas evitar a interferéncia da planta daninha
com a cultura, mas, também, impedir que as plantas produzam sementes e aumen-
te o banco de sementes resistentes no solo.

Nas areas irrigadas, o maior problema é na cultura de milho para producao de
sementes (milho semente). Isto, devido a sensibilidade das linhagens e o cresci-
mento/fechamento desuniforme das plantas, especialmente das linhagens mascu-
linas, em alguns casos. As linhagens de milho para producao de sementes hibridas
sao mais sensiveis a herbicidas, restando para a maioria delas, apenas atrazina
(inibidor do FS I, Grupo C1), que é eficaz para o capim-pé-de-galinha, mas em
pré-emergéncia e dependendo da dosagem aplicada. Somado a esse fato, tem-se
o crescimento das plantas que nao favorece o pleno fechamento do dossel (con-
trole cultural). Logo, ndo ocorre o sombreamento e o capim-pé-de-galinha cresce
e se multiplica com facilidade nos locais, aumentando o banco de sementes.




