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RESUMO

Eleusine indica é uma planta daninha de dificil controle com
herbicidas pds-emergentes devido ao curto intervalo entre a
emergéncia e o perfilhamento, em que o controle é mais limitado.
Ademais, o surgimento de bidtipos resistentes motiva realizar
trabalhos desta natureza para encontrar mais op¢oes de controle
quimico. O objetivo desta investigagdo foi avaliar a eficiéncia de
herbicidas pds-emergentes no controle do capim-pé-de-galinha
em dois estddios fenoldgicos. O trabalho foi realizado em vasos a
céu aberto num delineamento inteiramente casualizado, com onze
herbicidas aplicados em dois experimentos: um experimento na
espécie com quatro folhas (pré-perfilhamento) e outro na planta
com oito folhas (em perfilhamento). Foram atribuidas notas visuais
de controle aos 7, 14 ¢ 21 dias apds a aplicagio, coletando a parte
aérea da planta na dltima avaliagio para obter a massa seca. Com
esses dados foi realizada a andlise de variincia e a comparacio de
médias com o teste Tukey a um nivel de significincia de 0,05.
Dos herbicidas testados, pyroxsulam, mesotrione y nicossulfuron
controlaram menos do 80 % da populacio com quatro folhas.
No perfilhamento, pyroxsulam, mesotrione, nicossulfuron
y tembotrione mostraram controle menor ou igual a 65 %.
Independentemente do estddio fenolégico, clethodim, haloxifop,
amonio-glufosinato, glyphosate, paraquat, indaziflam e ametrina
foram efetivos, com mais de 88 % de controle da espécie.

Palavras-chave: Controle quimico de plantas daninhas; Eleusine
indica; Estddios fenoldgicos; Resisténcia a herbicidas.
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ABSTRACT

Eleusine indica is difficult to control with post-emergence herbicides
due to the short interval between emergence and tillering, which
control is more limited. Furthermore, the emergence of resistant
biotypes motivates research on this type to find more options for
chemical control. The objective of this work was to evaluate the
efficiency of post-emergence herbicides in the goosegrass control
in two phenological stages. The work was carried out in pots in a
completely randomized design with eleven herbicides applied in
two experiments: one with plants of four leaves (pre-tillering) and
another with plants of eight leaves (in tillering). Visual control notes
were assigned at 7, 14, and 21 days after application, collecting
the aerial part of the plant in the last evaluation to obtain the dry
weight. With these data, variance analysis and means comparison
were performed using Tukey’s test at a significance level of 0,05.
As a principal result, pyroxsulam, mesotrione, and nicosulfuron
controlled less than 80 % of the four-leaf population. At tillering,
pyroxsulam, mesotrione, nicosulfuron, and tembotrione showed
less than or equal to 65 % of control. Regardless of phenological
stage, clethodim, haloxyfop, glufosinate ammonium, glyphosate,
paraquat, indaziflam, and ametrine were effective, with more than
88 % of control of the species.

Keywords: Eleusine indica; Herbicide resistance; Phenological stage;
Weed chemical control.
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INTRODUGAO

A espécie Eleusine indica (L) Gaerth. (capim-pé-de-galinha)
(Poaceae), ¢ uma das plantas daninhas mais nocivas para as
culturas devido a sua elevada prolificidade (pode produzir quase
50 mil sementes por planta) e sua tolerincia a diversas condigoes
ambientais (Kashyap ez al. 2024; Ma et al. 2015). Estd entre as
cinco espécies mais importantes no mundo, afetando em torno a 50
culturas em mais de 60 paises, também pela geragao de resisténcia a
herbicidas, sendo um dos problemas mais importantes em culturas
anuais no Brasil (Heap, 2020; Silva ez al. 2009) como milho, soja
e feijao.

O uso intensivo de glifosato na soja gerou bidtipos resistentes de E.
indica, sendo necessirio o uso de outros herbicidas como a mistura
de clorimuron-etilo + lactofen e aplicacio sequencial de fluazifop-p-
butilo, mostrando controle eficiente da espécie (Correia e al. 2011)
No Brasil existem biétipos de E. indica com resisténcia a herbicidas
que inibem a ACCasa (Vidal ez /. 2006), EPSPS (Takano ez al.
2018) e bidtipos que apresentam resisténcia multipla a esses dois
mecanismos de agao (Heap, 2020).

O controle quimico das plantas daninhas necessita de conhecimentos
relacionados 2 tecnologia de aplicagio, bem como a comunidade
infestante, a fisiologia da cultura, as caracteristicas fisico-quimicas
dos herbicidas e as condicées edafoclimdticas locais (Barroso et
al. 2022). Destas consideragoes, o estddio fenoldgico das plantas
daninhas constitui a base da eficdcia do controle quimico (Jerdnimo
et al. 2021).

Normalmente o controle de E. indica com herbicidas pés-
emergentes ¢ mais eficiente na presenca de até um perfilho (Takano
et al. 2018), por causa da menor espessura da cuticula das folhas e
a maior quantidade de tecidos meristemdticos em plantas jovens
(Oliveira & Inoue, 2011). Contudo, na prética as vezes E. indica
nio ¢é controlada naquele estddio suscetivel, sendo, portanto,
relevante estudar o efeito de herbicidas pds-emergentes nessa
espécie em perfilhamento.

Considerando a dificuldade no manejo por causa da resisténcia a
herbicidas e pelo dificil controle com herbicidas pds-emergentes
em estddios avancados de desenvolvimento (Takano ez 2. 2016), se
reduziram as opgoes de manejo de E. indica. Portanto é necessdrio
estudar a eficiéncia de herbicidas pés-emergentes com diferentes
mecanismos de acao em distintos estddios de desenvolvimento da
espécie. Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar herbicidas
p6s-emergentes para o controle do capim pé-de-galinha em dois
estddios de desenvolvimento, pré-perfilhamento e em perfilhamento
da planta.

MATERIAIS E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos a céu aberto em drea anexa ao
Laboratério de Plantas Daninhas da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), situado no municipio de Jaboticabal/SP (S 21°14’39,2”
W 48°17°55,37).

O solo utilizado para preencher os vasos era do tipo Latossolo
Vermelho Escuro com textura argilosa, pH(CaClz )=5.4, matéria
orgAnica=18 g/de, P(resina)=65 mg/dms, K=2.8 mmol/dm’,
Ca=33 mmol/dm’, Mg=9 mmol./ dm’ e H+Al=18 mmol/dm’.

Sementes foram coletadas em plantas maduras de E. indica no local
da condugio do experimento, o foram semeadas 20 sementes do
capim-pé-de-galinha em vasos de 0,5 litros. Duas semanas apds a
semeadura, foi realizado o desbaste a fim de deixar quatro plantas
por vaso. As plantas foram mantidas com irrigacio sempre que
visualmente necessdrio durante todo o experimento.

Em um primeiro experimento, a aplicagio dos herbicidas foi
realizada quando as plantas possuiam quatro folhas, sem perfilhos
(pré-perfilhamento), e em um segundo experimento, quando as
plantas apresentavam em média oito folhas e a presenga de cinco
perfilhos (em perfilhamento). As aplicagoes foram realizadas com
pulverizador costal, mantido a pressio constante de CO:z, com
barras de 1,5 m e quatro pontas do tipo XR11002, sendo regulado
para distribuir 200 L/ha'. A dosagem dos herbicidas (L de produto
comercial por hectare) foi extrapolada para a 4rea total dos vasos
por cada tratamento.

O delineamento experimental utilizado em cada experimento foi
o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢coes. A unidade
experimental estava formada por quatro vasos de 0,5 L com quatro
plantas de capim-pé-de-galinha em cada vaso, fazendo em total 176
vasos por experimento, onde foram aplicados em pés-emergéncia
os herbicidas ametrina, amoénio-glufosinato, clethodim, glyphosate,
paraquat,
pyroxsulam e tembotrione, nas doses mostradas na tabela 1.

indaziflam, mesotrione, nicosulfuron,

haloxyfop,

O controle da planta daninha foi avaliado aos 7, 14 ¢ 21 dias
ap6s a aplicagio (DAA) através da escala percentual de notas,
variando de 0 a 100 % de controle (Gazziero, 1995), sendo 0 %
a auséncia de sintomas e 100 % a morte da planta. Aos 21 dias
ap6s aplicacio, coletou-se a parte aérea restante em cada unidade
experimental foram colocadas em sacos de papel e secas em estufa
com circula¢io forcada de ar & temperatura de 60 °C por 48 horas.
Ap6s esse periodo, as amostras foram pesadas em balanca analitica
para obtengio da massa seca.

Os dados de controle (porcentagem) foram transformados
utilizando fung¢io arcoseno. Todos os dados foram submetidos a
andlise de variincia a uma probabilidade de erro de 5 %; quando
significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05) utilizando-se o software AgroEstat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro estddio, aos 7 DAA, nota-se que ametrina, amdnio-
glufosinato e paraquat foram eficazes no controle do capim pé-
de-galinha, com valores de controle de 81,25, 77,50 ¢ 100 %,
respectivamente. Aos 14 DAA, haloxyfop, aménio-glufosinato,
glyphosate, paraquat,
promoveram controle da populacio com médias superiores a 80

indaziflam, tembotrione e ametrina
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%. Aos 21 DAA, clethodim, haloxyfop, amoénio-glufosinato,
glyphosate, paraquat, indaziflam, tembotrione e ametrina
proporcionaram controle igual ou maior que 95 % (Tabela 2).
Lorenzi (2014) considerou plantas de E. indica em estddio inicial
(até o perfilhamento) altamente suscetiveis a clethodim, amoénio-
glufosinato, glyphosate, paraquat e tembotrione por apresentarem
controle maior que 95 %, resultados coincidentes com o nosso
estudo.

Os dados de massa seca da parte aérea acompanharam os resultados
observados de controle da populagio, com médias menores que
0,07 g/planta para os herbicidas mais eficazes (Tabela 2): haloxyfop,
clethodim, aménio-glufosinato, glyphosate, paraquat, tembotrione
e ametrina. Pereira ez al. (2020) também registraram menores
valores de massa seca (menos de 12 g m?) de E. indica mais outras

gramineas, apds aplicacido complementar de clethodim (108 g i.a.
ha™) e haloxyfop (62,35 g i.a. ha') no feijio caupi.

A aplicagdo de pyroxsulam e mesotrione resultou em controle pobre
(55-69,9 %) e nicossulfuron em controle regular ou justo (70-81,9
%) de E. indica na Gltima avaliagio, segundo a escala da WSSA
(2002). Estes herbicidas também propiciaram os maiores valores de
massa seca acumulada (0,28, 0,27 e 0,09 g/planta para pyroxsulam,
mesotrione e nicossulfuron, respectivamente) em relagio aos demais
tratamentos (Tabela 2). Devido ao escasso controle, as plantas nao
interromperam completamente seu crescimento e desenvolvimento,
acumulando assim maior massa seca em comparagio as plantas
mais afetadas pelos herbicidas.

Tabela 1. Descri¢do dos herbicidas aplicados, seus mecanismos de agao e doses em litros do produto comercial (PC) e gramas do ingrediente

ativo por hectare.

Doses Doses

Herbicida Mecanismo de Agao* (PCL ha') (gia ha')
Ametrina Inibidor do FSII 5,00 2.5
Ambnio-glufosinato Inibidor da GS 2,00 400
Clethodim Inibidor da ACCase 0,45 108
Glyphosate Inibidor da EPSPS 2,00 890
Haloxyfop Inibidor da ACCase 0,50 62

Indaziflam Inibidor da sintese de celulose 0,15 6

Mesotrione Inibidor da HPPD 0,30 144
Nicossulfuron Inibidor da ALS 1,50 60
Paraquat Atuante no FSI 2,00 400
Pyroxsulam Inibidor da ALS 0,40 18
Tembotrione Inibidor da HPPD 0,18 76

*HRAC Global (2024).

Tabela 2. Médias de controle visual (%) e massa seca da parte aérea (MSPA) de uma populagio de capim pé-de-galinha tratada com
herbicidas pés-emergentes quando com quatro folhas totalmente expandidas (pré-perfilhamento).

Médias de controle visual (%)
Tratamentos MSPA
7 DAA 14 DAA 21 DAA

Ametrina 81,25b 100,00a 100,00a 0,01b
Ambnio-glufosinato 77,50b 95,75ab 98,75a 0,03b
Clethodim 31,25cd 60,00cd 100,00a 0,06b
Glyphosate 51,25¢ 90,00ab 96,25a 0,04b
Haloxyfop 31,25cd 99,50a 100,00a 0,03b
Indaziflam 16,25de 82,50bc 100,00a 0,10b
Mesotrione 2,50f 36,20de 56,25bc 0,27a
Nicossulfuron 6,25ef 20,00e 77,50b 0,09b
Paraquat 100,00a 100,00a 100,00a 0,02b
Pyroxsulam 11,25e 15,00e 53,70c 0,28a
Tembotrione 42,50c 82,50bc 96,25a 0,04b
DMS 18,55 16,94 13,70 0,14

CvV 13,67 11,01 7,18 42,44
F 86,79 55,37 36,76 10,89

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de
Tukey, com nivel de significincia de 5 %. DAA: dias apds a aplicagio.
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Nota-se que o glyphosate e os inibidores da ACCase (clethodim e
haloxyfop) foram eficazes (mais de 95 % de controle) no controle
da espécie, confirmando a auséncia de resisténcia de E. indica para
esses herbicidas. Apesar de as condigoes do experimento de Takano
et al. (2018) foram diferentes ao nosso estudo (casa de vegetacio e
biétipos de E. indica resistentes ao glyphosate), eles encontraram
resultados semelhantes com nosso trabalho, jd que obtiveram 100
% de controle de E. indica com um perfilho apéds aplicagio de
haloxyfop (60 gi.a. por hectare) e clethodim (108 g i.a. por hectare).
Aplicagdes de haloxyfop, clethodim e fluazifop em populagoes de
capim pé-de-galinha de até dois perfilhos demonstraram até 90 %
de controle (Molin ez al. 2013; Ulguim et al. 2013).

Por outro lado, o escasso controle de E. indica pelos herbicidas
inibidores da ALS (pyroxsulam e nicossulfuron) e inibidores da
HPPD (mesotrione) se deve ao fato desses herbicidas controlarem
predominantemente plantas daninhas eudicotiled6neas e algumas
monocotiledéneas (Carvalho, 2013). O desempenho de clethodim
e amonio-glufosinato também j4 foi relatado na literatura como
eficaz no controle de capim pé-de-galinha (Burke ez 4/ 2005;
Ulguim ez al. 2013). Segundo Burke ¢z al. (2005), a aplicagao
de clethodim em plantas de capim pé-de-galinha que apresentam
até seis perfilhos, promove 83 % de controle aplicando alta dose
(140 g i.a. por hectare). Isso significa que plantas de E. indica
mais desenvolvidas com perfilhos poderiam ser controladas com
clethodim, porém incrementando a dose de 108 a 140 g i.a. ha’,
o que pode ser prejudicial desde o ponto de vista econdmico e
ambiental.

Entretanto, mesmo o controle de E. indica com herbicidas
inibidores da ACCase seja eficiente, seu uso deve ser cuidadoso
pela pressio de selecio que podem submeter as populagoes,
selecionando bidtipos com resisténcia multipla ao local de acio
(Takano ez al. 2018). Segundo nossos resultados, outros herbicidas
eficientes no controle de E. indicam foram os inibidores da sintese
de parede celular (indaziflam), inibidores do FSII (ametrina) e
inibidores da GS (amoénio-glufosinato), podendo-se constituir em
alternativas para a rotagio de mecanismos de agio no manejo da
planta daninha. No entanto, além do uso de herbicidas, pode se
incluir no manejo integrado o uso de plantas de cobertura como o
milho e crotaldria, as quais podem até suprimir E. indica (D’amico-
Damiio ez al. 2020).

No estddio de perfilhamento aos 7 DAA, os herbicidas aménio-
glufosinato, glyphosate, paraquat e ametrina proporcionaram
controle da populagio superior a 80 %. Aos 14 DAA, o controle
de capim pé-de-galinha foi superior a 90 % em tratamentos com
haloxyfop, amdnio-glufosinato, glyphosate, paraquat e ametrina.
Os herbicidas pyroxsulam, mesotrione e nicossulfuron se mostraram
ineficientes no controle de capim pé-de-galinha, além do herbicida
tembotrione, que ndo apresentou controle da populagio maior
que 43,75 % na avaliacio realizada aos 21 DAA (Tabela 3). Neste
caso, em plantas de E. indica na presenca de perfilhos, perde-se a
possibilidade do uso dos herbicidas inibidores da HPPD (mesotrione
e tembotrione) pelo pobre controle mostrado (menor que 66 %)
Lorenzi (2014) coincide parcialmente com esses resultados ao

mostrar que E. indica no estddio de quatro perfilhos ¢é tolerante (0
% de controle) ao mesotrione e pouco suscetivel (menos de 50 %
de controle) ao tembotrione.

Considerando os herbicidas inibidores da ACCase, o haloxyfop
teve agio mais rdpida no controle da espécie em perfilhamento
do que o clethodim, propiciando o haloxyfop 56,25 % e 11,25
% mais de controle quando comparado ao clethodim aos 14 DAA
e 21 DAA, respectivamente. Os herbicidas am6nio-glufosinato,
glyphosate, paraquat e ametrina demonstraram controle eficiente
da populagio j4 aos 7 DAA, com médias de controle superiores
a 80 % (Tabela 3). Hooda & Chauhan (2023) apontaram que,
de 12 herbicidas pés-emergentes, o aménio-glufosinato (750 g i.a.
por hectare) ocasionou um dos menores valores de sobrevivéncia
(8,35 % na média de dois locais) e massa seca (0,04 g por vaso na
média de dois locais) de E. indica, demonstrando assim a eficicia
do herbicida na espécie.

Por causa do rdpido crescimento de E. indica e a escassez de
herbicidas pds-emergentes seletivos para culturas convencionais, hd
limitagoes para o controle dessa espécie em estddios avangados de
desenvolvimento (Takano ez a/. 2016, 2018). Alem disso, as plantas
se tornam menos suscetiveis aos herbicidas conforme avanca
seu estddio fenoldgico em decorréncia da menor quantidade de
tecidos novos (Marques et a/. 2011), os quais absorbem melhor os

herbicidas.

Outra limitagao é a disponibilidade de herbicidas seletivos para
as culturas e eficazes no controle de gramineas, como no caso
do milho, onde oito mecanismos de acio estao registrados para
controle de capim pé-de-galinha (MAPA, 2021). Se a populagio de
E. indica encontrada na 4rea de cultivo for resistente a glyphosate
ou & ACCase, ou a ambos, as opgoes para controle da espécie
caem para seis mecanismos de acdo. Dos herbicidas estudados
neste trabalho, o amoénio-glufosinato, glyphosate, mesotrione,
nicosulfuron e tembotrione sio seletivos para o milho, dos quais
mesotrione e nicossulfuron nio controlaram a espécie nos estddios
iniciais e nem tembotrione controlou a E. indica em perfilhamento.

Para a soja, dos herbicidas estudados, cinco sio seletivos para a
cultura, dos quais clethodim, haloxyfop, amoénio-glufosinato e
glyphosate apresentaram controle eficaz de capim pé-de-galinha.
Em casos de biétipos com resisténcia 3 herbicidas inibidores da
ACCase ou ao glyphosate, o controle da espécie seria possivel
com o amoénio-glufosinato em dessecagio pré-plantio ou pds-
emergéncia em culturas tolerantes a esse herbicida. O que ressalta
a necessidade de se buscarem alternativas de controle da espécie
na pré-emergéncia pelo uso de herbicidas residuais, aplicagoes
sequenciais na dessecacio pré-plantio e/ou pelo uso de outros
métodos de controle, como a cobertura do solo com palhada (Silva
et al. 2009; Lima et al. 2014).

Em conclusio, é indicado que os herbicidas clethodim, haloxyfop,
amonio-glufosinato, glyphosate, paraquat, indaziflam, tembotrione
e ametrina foram eficazes no controle de capim pé-de-galinha
em estddio pré-perfilhamento. Plantas em perfilhamento foram



Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 27(1):e2361. Enero-Junio, 2024

eficazmente controladas pelos herbicidas clethodim, haloxyfop,
amoénio-glufosinato, glyphosate, paraquat, indaziflam e ametrina.
Estddios mais avangados de desenvolvimento do capim-pé-

de-galinha reduzem a eficicia de controle denicossulfuron e
tembotrione.

Tabela 3. Médias de controle (%) e massa seca da parte aérea (MSPA) de uma populagio de capim pé-de-galinha tratada com herbicidas
p6s-emergentes quando com oito folhas totalmente expandidas (em perfilhamento).

Médias de controle visual (%) MSPA

Tratamentos
7 DAA 14 DAA 21 DAA (g/planta)

Ametrina 100,00a 100,00a 100,00a 0,17¢
Amonio-glufosinato 88,75ab 95,00a 99,50a 0,32bc
Clethodim 21,25¢d 37,50c 88,75 1,15a
Glyphosate 80,75b 92,50a 98,75a 0,26¢
Haloxyfop 42,50c 93,75a 100,00a 0,41bc
Indaziflam 15,00cd 65,00b 93,75a 0,78abc
Mesotrione 8,75d 38,75bc 65,75bc 0,29bc
Nicossulfuron 8,75d 65,00b 65,00bc 0,43bc
Paraquat 83,75b 92,50a 97,00a 0,24c
Pyroxsulam 5,00d 17,50d 32,50c 0,91ab
Tembotrione 46,25¢ 46,25bc 43.75¢ 0,72abc
DMS 21,47 15,73 20,50 0,62
CvV 20,70 10,87 11,98 49,31
F 38,86 50,05 24,7 6,34

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente pelo teste de Tukey, com nivel

de significAncia de 5 %. DAA: dias apés a aplicacio.
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