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MAPEAMENTO E ALTERNATIVAS DE CONTROLE PARA O CAPIM-PÉ-DE-

GALINHA (Eleusine indica L.) RESISTENTE AOS HERBICIDAS INIBIDORES DA 

ACCase E EPSPS.  

 

RESUMO GERAL 

A planta daninha Eleusine indica tem se destacado como um desafio significativo na 

agricultura, especialmente nas culturas de soja e milho, devido à sua alta tolerância a 

adversidades climáticas e à crescente resistência a herbicidas com diferentes mecanismos de 

ação. Esta resistência tem dificultado o controle eficaz da planta, exigindo novas estratégias 

de manejo. O primeiro estudo teve como objetivo monitorar biótipos de Eleusine indica 

resistentes a diversos herbicidas no estado de Mato Grosso do Sul. Foram coletadas sementes 

em áreas de soja e milho nos municípios de Chapadão do Sul, Amambai, Ponta Porã, entre 

outros, durante os anos de 2020 a 2022. As plantas foram submetidas a ensaios de curva dose-

resposta para avaliar a resistência a herbicidas como glifosato, haloxifope, quizalofop, 

fenoxaprope e cletodim. Os resultados mostraram resistência variável entre os municípios, 

com alguns biótipos resistentes a glifosato, haloxifope e fenoxaprope, porém não 

apresentaram resistência a cletodim. O município de Rio Brilhante apresentou maior pressão 

de seleção, exigindo doses mais altas de herbicidas para controle eficaz. O segundo estudo 

abordou estratégias alternativas para o controle de Eleusine indica, incluindo a avaliação de 

herbicidas isolados e associados na pós-emergência, além de opções de controle pré-

emergente. Os experimentos foram realizados a campo e em casa de vegetação, com ênfase 

em plantas com resistência múltipla. No primeiro experimento, a combinação de glufosinato 

+ mesotrione e flumioxazina + mesotrione + cletodim apresentou os melhores resultados, 

com controle superior a 90%. No segundo experimento, que envolveu plantas com resistência 

múltipla comprovada, os tratamentos não apresentaram controle satisfatório, destacando a 

dificuldade no manejo de biótipos altamente resistentes. O terceiro experimento, focado em 

herbicidas pré-emergentes, mostrou que os tratamentos isoxaflutol + tiencarbazona-metílica 

e s-metolacloro apresentaram os melhores índices de controle, com valores próximos a 75%, 

enquanto atrazina teve eficácia muito baixa. Esses estudos evidenciam a complexidade do 

controle de Eleusine indica devido à resistência múltipla e à necessidade urgente de 

estratégias de manejo integradas, como a combinação de herbicidas pós e pré-emergentes, e 

o monitoramento constante da evolução da resistência nos campos. 

 

 

Palavras – Chave: Suscetibilidade; Manejo; Herbicida. 

  



X 
 

 

MAPPING AND CONTROL ALTERNATIVES FOR GOOSEGRASS (Eleusine indica 

L.) RESISTANT TO ACCase AND EPSPS INHIBITOR HERBICIDES. 

 

ABSTRACT 

The weed Eleusine indica has emerged as a significant challenge in agriculture, particularly 

in soybean and corn crops, due to its high tolerance to climatic adversities and the growing 

resistance to herbicides with different mechanisms of action. This resistance has made 

effective control difficult, requiring new management strategies. The first study aimed to 

monitor biotypes of Eleusine indica resistant to various herbicides in the state of Mato Grosso 

do Sul. Seed samples were collected from soybean and corn fields in municipalities such as 

Chapadão do Sul, Amambai, Ponta Porã, among others, between 2020 and 2022. The plants 

were subjected to dose-response assays to evaluate resistance to herbicides like glyphosate, 

haloxyfop, fenoxaprop, and clethodim. The results showed varying resistance across 

municipalities, with some biotypes resistant to glyphosate, haloxyfop, and fenoxaprop, while 

others showed no resistance to clethodim. The municipality of Rio Brilhante exhibited the 

highest selection pressure, requiring higher herbicide doses for effective control. The second 

study focused on alternative strategies for controlling Eleusine indica, including the 

evaluation of herbicides applied alone or in combinations during the post-emergence stage, 

as well as pre-emergence control options. The experiments were conducted both in the field 

and in a greenhouse, emphasizing plants with confirmed multiple resistance. In the first 

experiment, the combinations of glufosinate + mesotrione and flumioxazin + mesotrione + 

clethodim provided the best results, with control exceeding 90%. In the second experiment, 

which involved plants with multiple resistance, no treatment showed satisfactory control, 

highlighting the challenge of managing highly resistant biotypes. The third experiment, 

focusing on pre-emergence herbicides, showed that treatments with isoxaflutol + 

thiencarbazone and s-metolachlor provided the best control, with efficacy close to 75%, 

while atrazine showed very low effectiveness. These studies highlight the complexity of 

controlling Eleusine indica due to multiple resistance and the urgent need for integrated 

management strategies, such as the combination of post and pre-emergence herbicides, along 

with constant monitoring of resistance evolution in the fields. 

 

 

Keywords: Susceptibility; Management; Herbicide.
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Planta daninha é o termo utilizado para caracterizar espécies de plantas que estão em 

um local indesejado. Para Lorenzi (2014), por exemplo, inclusive culturas de interesse 

econômico que vegetam em lavouras subsequentes devem ser consideradas plantas daninhas, 

pois interferem no seu desenvolvimento reduzindo a produção. A espécie Eleusine indica é 

uma planta daninha de metabolismo de tipo C4, anual de ampla ocorrência no Brasil (Scherer 

et al., 2019), sendo comumente encontrada nas regiões do Sul, Sudeste e Centro-Oeste do 

país. 

A Ásia provavelmente é o centro de origem dessa espécie que foi distribuída pelas 

regiões tropicais, subtropicais e temperadas do mundo (Kissmann, 1992; Chauhan & 

Johnson, 2008). Com a intensificação da agricultura e a implementação do uso de herbicidas 

para controle de plantas daninhas, várias espécies de plantas foram selecionadas e 

aumentando suas populações resistentes às moléculas de herbicidas (Christoffoleti et 

al.,2016). 

 De acordo com as informações de Heap (2024), no Brasil, o primeiro relato de 

biótipos resistentes de Eleusine indica foram reportados pela primeira vez em 2003 e estavam 

relacionados aos herbicidas do Grupo A (Inibidores da ACCase). A pesquisa demostrou que 

alguns biótipos testados apresentaram resistência a cyhalofop-butyl, fenoxaprope-P-ethyl e 

sethoxydim. Em 2016 foi catalogada a primeira resistência ao grupo G (Inibidores da EPSPS 

sintase) e por último, em 2017 foram encontrados biótipos com resistência múltipla para 

herbicidas dos Grupos A e G (Takano et al., 2018). 

No Brasil os relatos de resistência múltipla de Eleusine indica são recentes, assim a 

determinação de alternativas ao manejo dessas plantas e o mapeamento de biótipos com 

resistência múltipla e/ou cruzada a herbicidas do grupo A e G ainda não foram desenvolvidos, 

o que torna relevante esse estudo para a comunidade científica. Dessa forma, os objetivos 

deste trabalho foram mapear áreas do estado do Mato Grosso do Sul com possíveis 

infestações de Eleusine indica L. resistentes ao glifosato e/ou a herbicidas inibidores da 

ACCase, além de avaliar alternativas de controle químico para seu manejo. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA GERAL 

 

As plantas daninhas competem pela extração de elementos vitais como água, luz, CO2 

e nutrientes, acarretando perdas de produção (Franco et al., 2017; Fialho et al., 2016). No 

Brasil, são estimadas perdas em torno de 20% a 30% por interferência de plantas daninhas 

(Lorenzi, 2014). No intuito de evitar as perdas provocadas pela competição, o produtor deve 

empregar medidas de manejo eficientes de forma racional, integrando diferentes medidas de 

controle culturais, mecânicas e químicas, sendo esta última a mais empregada em culturas de 

grande escala (Ferreira et al., 2015). 

A Eleusine indica é considerada uma das plantas daninhas mais problemáticas do 

mundo (Franco et al., 2017; Scherer et al., 2019; Takano et al., 2018), isso porque, mesmo 

tendo como possível centro de origem a Ásia, essa espécie ocorre extensivamente em 

diversos locais, incluindo África do Sul, Japão e sudeste dos Estados Unidos, sendo relatada 

como uma planta daninha problemática em mais de 60 países (Leach et al., 1995; Takano et 

al., 2018). No Brasil ocorre amplamente nas principais plantações, incluindo as culturas de 

soja, milho e algodão (Vidal et al., 2006).  

Essa espécie possui metabolismo fotossintético do tipo C4, diploide, autógama, de 

ciclo anual ou perene, e produz elevada quantidade de sementes, que são disseminadas pelo 

vento (Kissmann, 1992; Scherer et al., 2019). 

Nos cultivos de soja e outras culturas dicotiledôneas, o controle de plantas daninhas 

monocotiledôneas geralmente é realizado com herbicidas inibidores da enzima acetil-CoA 

carboxilase (ACCase), principalmente se na área já existe suspeita de resistência ao glifosato 

ou se a cultura implantada não é resistente ao glifosato. A ocorrência de uma planta daninha 

em cultivos que compartilham os mesmos herbicidas em algumas aplicações pode aumentar 

as chances de seleção de biótipos resistentes (Ferreira et al., 2015).  

Segundo Christoffoleti et al., (2016), pode-se definir a resistência de plantas daninhas 

como a ocorrência de um biótipo que sobrevive com a aplicação de um composto químico, 

ao qual as populações iniciais eram suscetíveis. Sendo a primeira ocorrência documentada 

no Canadá e nos Estados Unidos em 1957 (Hilton, 1957), (Gazziero et al., 2009; Franco et 

al., 2017), também definiram a resistência como a capacidade inerente e hereditária de um 
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biótipo, dentro de uma determinada população, de sobreviver e se reproduzir após exposição 

à dose registrada de herbicida para controle da espécie, levando em consideração critérios de 

aplicação, estádio de desenvolvimento, condições climáticas, entre outros. 

Atualmente, há 533 casos únicos (espécies x local de ação) de plantas daninhas 

resistentes a herbicidas globalmente, com 273 espécies, sendo 156 dicotiledôneas e 117 

monocotiledôneas. As plantas daninhas desenvolveram resistência a 21 dos 31 locais de ação 

de herbicidas conhecidos e a 168 herbicidas diferentes, além disso as plantas daninhas 

resistentes também foram relatadas em 101 culturas em 72 países (HEAP, 2024). Existem 

diferentes mecanismos de resistência de plantas daninhas, porém os principais ocorrem por 

alteração no sítio de ação do herbicida, metabolização e desintoxicação, amplificação gênica, 

translocação diferencial e compartimentação do herbicida (Christoffoleti et al., 2016; Heap, 

2024). 

Foram detectados no mundo biótipos de Eleusine indica resistentes a vários 

mecanismos de ação como inibidores de mitose, inibidores de ALS, inibidores de ACCase, 

inibidores do fotossistema I, fotossistema II, inibição da formação de microtúbulos e 

inibidores de EPSPS (Heap, 2024; Scherer et al., 2019; Kraehmer et al., 2016). 

O primeiro relato de resistência do Eleusine indica no Brasil ocorreu em 2003 para 

os herbicidas do Grupo A (inibidores de ACCase) (Heap 2024; Franco et al., 2017). Alguns 

biótipos testados apresentaram resistência a cyhalofop-butyl, fenoxaprope-P-ethyl e 

sethoxydim. Suspeitas de Eleusine indica resistente aos inibidores de ACCase também foram 

detectadas em 2004, em propriedade com cultivo de soja localizada no estado do Mato Grosso 

(Vidal, et al., 2006). Em 2016 foi catalogada a primeira resistência ao grupo G (Inibidores 

da EPSPS sintase) e por último, em 2017 foram encontrados os primeiros biótipos com 

resistência múltipla para herbicidas dos Grupos A e G com sobrevivência a fenoxaprope-P-

etil, glifosato e haloxifop-metil e podem ter resistência cruzada a outros herbicidas desses 

mesmos grupos (Heap 2024; Takano et al., 2018). 

Os herbicidas que afetam a enzima ACCase incluem os compostos químicos 

ariloxifenoxipropionatos (AOPP), ciclohexanodionas (CHD) e pirazolinas. Essa enzima 

catalisa a primeira reação química, a partir de acetil-CoA, para síntese de lipídeos nas células 

vegetais. A proteína ACCase pode conferir diferentes graus de sensibilidade aos herbicidas 
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devido às dificuldades de acesso ou ajuste dentro do sítio ativo da enzima (Osuna et al., 

2012).  

Em diferentes partes do mundo, várias espécies de plantas daninhas desenvolveram 

resistência ao glifosato e, devido à pressão de seleção imposta com a aplicação repetida dos 

mesmos herbicidas e/ou mecanismos de ação, as inúmeras populações resistentes crescem 

todo ano (Villalba, 2009; Takano et al., 2018). No Brasil, por exemplo, a maioria dos casos 

de resistência para o glifosato foram detectados em cultivos de soja, isso devido ao uso 

intensivo do herbicida na cultura tolerante, o que está gerando cada vez mais a necessidade 

de alternativas de manejo (Sweeney; Jones, 2015). 
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CAPÍTULO I - IDENTIFICAÇÃO, MAPEAMENTO E CONTROLE QUÍMICO DE 

CAPIM-PÉ-DE-GALINHA (Eleusine indica L.) AOS HERBICIDAS GLIFOSATO, 

CLETODIM, FENOXAPROPE E HALOXIFOPE 

 

RESUMO 

A espécie Eleusine indica se destaca como planta daninha de extrema importância devido a 

sua alta tolerância a adversidades climáticas, o que tem favorecido sua disseminação 

mundialmente e representando uma problemática no cultivo de culturas como soja e milho. 

Associado a isso, os reportes de resistência a herbicidas de diferentes mecanismos de ação 

tem dificultado o seu controle, demandando estratégias de manejo que visem minimizar sua 

disseminação, a exemplo do monitoramento de biótipos com resistência a determinados 

herbicidas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar o monitoramento de biótipos 

de Eleusine indica resistentes a diferentes herbicidas no estado do Mato Grosso do Sul. Para 

isso, foram realizadas coletas de sementes de plantas de Eleusine indica com suspeita de 

resistência durante os anos de 2020, 2021 e 2022 em áreas de produção de soja e milho 

localizadas nos municípios de: Chapadão do Sul, Amambai, Ponta Porã, Caarapó, Dourados, 

Maracaju, Sidrolândia, Antônio João, Bonito, Itaquiraí, Douradina, São Gabriel do Oeste, 

Campo Grande, Rio Brilhante, Camapuã, Nova Alvorada do Sul e Paraíso das Águas. As 

amostras foram então semeadas em vasos que foram preenchidos com substrato. As plantas 

foram mantidas até que iniciassem seu perfilhamento, quando foram transplantadas para 

vasos com 1L de capacidade e mantidas em casa de vegetação com fotoperíodo e temperatura 

controláveis e irrigação diária de 5mm. As plantas foram então submetidas à triagem e as 

plantas que apresentaram suspeita de resistência foram submetidas à aplicação de herbicidas 

em ensaio de curva dose-resposta no qual foram aplicados: 1/8.D; 1/4.D; 1/2.D; D; 2.D; 4.D; 

8.D da dose recomendada em bula. Os tratamentos utilizados na triagem foram: glifosato, 

haloxifope, cletodim, fenoxaprope e uma testemunha sem aplicação. A aplicação foi 

conduzida por meio de câmara de aplicação com vazão de 150 L ha-1 e o delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Foram conduzidas então avaliações 

visuais de controle dos biótipos, sendo atribuídas notas de 0 a 100% conforme escala visual 

da EWRS (2004). Os resultados foram então submetidos à análise estatística por meio do 

software R, no qual se construiu as curvas dose-resposta para fins de comparação. Foram 

identificados municípios com ocorrência de biótipos resistentes ao glifosato, outros 

resistentes ao glifosato e haloxifope, e ainda ao glifosato, haloxifope e fenoxaprope. Para 

cletodim não se observou cenário de resistência para os biótipos coletados. Observou-se 

maior pressão de seleção no município de Rio Brilhante/MS uma vez que foram necessárias 

maiores doses de todos os herbicidas analisados para o efetivo controle quando comparado 

aos demais municípios.  

 

 

Palavras – Chave: Susceptibilidade; Seleção; Resistência. 
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CHAPTER I - IDENTIFICATION, MAPPING AND CHEMICAL CONTROL OF 

GOOSEGRASS (Eleusine indica L.) TO THE HERBICIDES: GLYPHOSATE, 

CLETHODIM, HALOXYFOP AND FENOXAPROP 

 

ABSTRACT 

Eleusine indica stands out as a highly significant weed species due to its high tolerance to 

climatic adversities, which has favored its global dissemination and represents a major issue 

in the cultivation of crops such as soybean and corn. In addition, reports of resistance to 

herbicides with different mechanisms of action have hindered its control, demanding 

management strategies to minimize its spread, such as monitoring biotypes resistant to 

specific herbicides. Thus, the objective of this study was to monitor Eleusine indica biotypes 

resistant to different herbicides in the state of Mato Grosso do Sul. To achieve this, seeds 

were collected from Eleusine indica plants suspected of resistance during the years 2020, 

2021, and 2022 in soybean and corn production areas located in the municipalities of 

Chapadão do Sul, Amambai, Ponta Porã, Caarapó, Dourados, Maracaju, Sidrolândia, Antônio 

João, Bonito, Itaquirai, Douradina, São Gabriel do Oeste, Campo Grande, Rio Brilhante, 

Camapuã, Nova Alvorada do Sul, and Paraíso das Águas. The collected samples were sown 

in pots filled with substrate. The plants were maintained until the tillering stage began, when 

they were transplanted into 1 L-capacity pots and kept in a greenhouse with controllable 

photoperiod, temperature, and daily irrigation of 5 mm. The plants were then subjected to 

screening, and those showing suspected resistance were further tested through dose-response 

curve assays, in which the following doses were applied: 1/8.D, 1/4.D, 1/2.D, D, 2.D, 4.D, 

and 8.D of the recommended label dose. The herbicide treatments used in the screening were 

glyphosate, haloxyfop, clethodim, fenoxaprop, and a control group without herbicide 

application. Applications were performed using a spray chamber calibrated to deliver a flow 

rate of 150 L ha⁻¹, and the experimental design was completely randomized. Visual 

assessments of biotype control were conducted, assigning scores from 0 to 100% according 

to the EWRS visual scale (2004). The results were subjected to statistical analysis using the 

R software, and dose-response curves were constructed for comparison purposes. 

Municipalities were identified with biotypes resistant to glyphosate, others resistant to 

glyphosate and haloxyfop, and still others resistant to glyphosate, haloxyfop, and fenoxaprop. 

For clethodim, no resistance scenarios were observed among the collected biotypes. A higher 

selection pressure was observed in the municipality of Rio Brilhante/MS, as higher doses of 

all analyzed herbicides were required for effective control compared to the other 

municipalities. 

 

 

Keywords: Susceptible; Selection; Resistance. 
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1. INTRODUÇÃO 

Amplamente reconhecida como uma planta daninha de grande importância, Eleusine 

indica, também conhecida como capim-pé-de-galinha, é uma planta da família Poaceae com 

reprodução exclusiva por sementes. Essa espécie é considerada como nativa da Ásia e África, 

estando amplamente distribuída em regiões de climas quentes e temperados (Lorenzi, 2014; 

USDA, 2020). Sua rápida e intensa disseminação ocorreu principalmente por características 

morfológicas que favorecem sua dispersão, tais quais: rápida emissão de perfilhos, rápida 

produção de sementes e sua tolerância a diversas adversidades climáticas como calor, seca e 

corte, fatores que também favoreceram a sua permanência no campo (Takano et al., 2016; 

Loddo et al., 2020). 

Em relação à sua germinação, além de apresentar adaptabilidade a condições de seca, 

sua germinação pode ocorrer em uma faixa de temperatura que varia de 20-35°C. Dessa 

forma, condições de altas temperaturas e secas favorecem a predominância dessa planta 

daninha no campo, o que pode ser observado no cenário regional, uma vez que, no estado do 

Mato Grosso do Sul, foram observados períodos de seca e as altas temperaturas observadas 

no estado que variaram nos últimos meses entre 22-38°C. (Takano et al., 2016; Famasul, 

2024). Entretanto, as condições de seca e altas temperaturas não se limitaram a um estado, 

mas foram observadas também em cenário nacional (Inmet, 2023). 

Eleusine indica se tornou uma espécie reconhecida mundialmente como planta 

daninha problemática devido à sua alta infestação não somente em viveiros, pomares e 

margens de estradas, mas também em culturas anuais como milho e soja (Loddo et al., 2020), 

sendo que sua presença no campo de forma simultânea à cultura pode vir a culminar em 

significativas perdas na produção, podendo reduzir a produtividade na cultura da soja, e 

portanto demanda o seu correto manejo (Soltani et al., 2022). 

Nesse contexto, herbicidas pertencentes ao mecanismo de ação inibidores da ACCase, 

a exemplo de cletodim, fenoxaprope e haloxifope, são amplamente posicionados como pós-

emergentes no cultivo de diversas culturas em todo o mundo, principalmente para o controle 

de espécies gramíneas (Hrac, 2024; Agrofit, 2024). Entretanto, a resistência a esses 

herbicidas tem sido frequentemente relatada, sendo observada para pelo menos 50 espécies 

pelo mundo, dentre estas, Eleusine indica (Yuan et al., 2019; Deng et al., 2020; Deng et al., 

2023; Heap, 2024). 
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O uso contínuo do mesmo ingrediente ativo para controle tem resultado no 

favorecimento da pressão de seleção para biótipos resistentes, permitindo a dominância, e 

consequentemente, resultando em relatos de ineficiência no manejo de Eleusine indica 

devido à resistência desenvolvida a herbicidas (Bajwa et al., 2016). Inicialmente reportada 

em 1970, a resistência de Eleusine indica a herbicidas como os inibidores da ALS, da 

ACCase, do Fotossistema I e da EPSPS tem sido documentada de forma cada vez mais 

frequente, totalizando aproximadamente 37 relatos a nível mundial, sendo a resistência ao 

glifosato considerada uma das mais importantes, uma vez que Eleusine indica foi a segunda 

espécie a apresentar resistência a esse ingrediente ativo (Heap, 2024; Takano et al., 2016). 

O desafio do manejo de Eleusine indica se torna ainda mais preocupante devido a 

relatos de resistência múltipla dessa espécie a herbicidas inibidores da ACCase (como 

cletodim e haloxifope-metil) e da EPSPS (glifosato) em cenário nacional (Vásquez-García et 

al., 2021). Dessa forma, faz-se necessária a adoção de práticas que minimizem os riscos de 

evolução da resistência, tais quais: rotação de mecanismos de ação, remoção manual de 

biótipos resistentes e limpeza de maquinários, são práticas essenciais que devem ser adotadas 

no sistema de produção (Masin et al., 2006). 

Visando reduzir as chances da infestação por biótipos resistentes, todos os esforços 

devem estar voltados para evitar a sua disseminação, uma vez que quando presentes no 

campo, a dificuldade de controle facilita a sua permanência na área. Portanto, o 

monitoramento de biótipos resistentes contribui como uma técnica de avaliação de possíveis 

problemas nas áreas e por isso deve ser uma prática adotada, uma vez que as sementes de 

Eleusine indica apresentam viabilidade reportada de até 3 anos enterrada (Masin et al., 2006). 

Assim sendo, realizar o monitoramento de biótipos de Eleusine indica resistentes a herbicidas 

permite um melhor estudo acerca da sua evolução e disseminação, possibilitando um melhor 

manejo dessa espécie. Logo, o objetivo desse estudo visa monitorar biótipos de Eleusine 

indica no Estado do Mato Grosso do Sul e diagnosticar suas resistências. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 COLETA DE SEMENTES E IDENTIFICAÇÃO DAS ÁREAS  

Durante os anos de 2020, 2021 e 2022, foram selecionadas áreas destinadas a 

produção das culturas de soja (Glycine max L.) e milho (Zea mays L.), em diversos pontos 

do estado do Mato Grosso do Sul, região centro-oeste do Brasil. Nessas unidades de produção 

foram coletadas amostras de sementes da espécie de planta daninha Eleusine indica L.  Nas 

áreas de coleta foram realizadas a identificação das coordenadas geográficas, os dados são 

apresentados na tabela 1 relativos ao ano de 2020, tabela 2 relativos ao ano de 2021 e tabela 

3 relativos ao ano de 2022. 

 

Tabela 1. Pontos de coleta de amostras de Eleusine indica distribuídas no estado Mato Grosso do Sul, no ano 

de 2020, com as respectivas coordenadas geográficas. 

N Cidade/Distrito Data da Coleta Latitude Longitude 

33 Chapadão do Sul 03/01/2020 -18,784792 -52,554037 

34 Chapadão do Sul 03/01/2020 -18,784792 -52,554037 

37 Chapadão do Sul 10/02/2020 -18,784792 -52,554037 

61 Amambaí 17/08/2020 -23,054130 -55,227478 

64 Ponta Porã 08/10/2020 -22,416028 -55,567218 

2 Caarapó 01/12/2020 -22,55346307 -54,83354769 

3 Caarapó 01/12/2020 -22,54836823 -54,83665145 

4 Dourados 01/12/2020 -22,29813212 -54,61583991 

8 Maracajú 04/12/2020 -21,66293777 -55,11710973 

9 Maracajú 05/12/2020 -21,68998773 -55,11915443 

10 Sidrolândia 02/12/2020 -21,39107804 -55,11272091 

11 Antônio João 03/12/2020 -22,224718 -55,889599 

13 Bonito 05/12/2020 -21,162085 -56,282942 

14 Maracajú 06/12/2020 -21,68998773 -55,11915443 

15 Bonito 07/12/2020 -21,162085 -56,282942 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

 Na Tabela 2 encontram-se dispostos os pontos de coleta de sementes de plantas da 

espécie Eleusine indica e suas respectivas coordenadas geográficas referentes ao ano de 

2021. 
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Tabela 2. Pontos de coleta de amostras de Eleusine indica distribuídas no estado Mato Grosso do Sul, no ano 

de 2021, com as respectivas coordenadas geográficas. 

N Cidade/Distrito Data da Coleta Latitude Longitude 

17 Chapadão do Sul 02/02/2021 -18,772215 -52,643438 

19 Itaquiraí 03/03/2021 -23,34446685 -54,21735607 

55 Douradina 11/05/2021 -22,04951125 -54,55149263 

56 Bandeirantes 11/05/2021 -19,90267373 -54,37308733 

57 São Gabriel do Oeste 11/05/2021 -19,55035652 -54,43302866 

58 Campo grande 11/05/2021 -20,72741035 -54,54107472 

59 Rio Brilhante 11/05/2021 -21,67383205 -54,46506547 

60 Camapuã 11/05/2021 -19,49705244 -53,82622002 

61 Nova Alvorada do Sul 11/05/2021 -21,00688727 -54,50869784 

62 Jaraguari 11/05/2021 -20,15689786 -54,44222835 

63 Paraíso das águas 11/05/2021 -19,02955558 -53,00966755 

64 Paraíso das águas 11/05/2021 -19,12957233 -53,04923574 

65 Camapuã 11/05/2021 -19,64111111 -54,12798548 

1 Dourados 23/11/2021 -22,279619 -54,649158 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

 Por sua vez, na Tabela 3, encontram-se informações semelhantes às dispostas nas 

Tabelas 1 e 2, ou seja, cidades, datas e coordenadas dos locais de coleta de sementes de 

Eleusine indica, entretanto referente ao ano de 2022. 

 

Tabela 3. Pontos de coleta de amostras de Eleusine indica distribuídas no estado Mato Grosso do Sul, no ano 

de 2022, com as respectivas coordenadas geográficas. 

N Cidade/Distrito Data da Coleta Latitude Longitude 

7 Rio brilhante  10/03/2022 -21,83103669 -54,53570121 

8 Sidrolândia  10/03/2022 -21,01648834 -54,95145528 

122 Indápolis 21/08/2022 -22,24341951 -56,62231293 

123 Deodápolis 21/08/2022 -22,25766161 -54,21790197 

124 Nova Andradina 21/08/2022 -22,31532135 -53,41825357 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

 As coletas seguiram uma padronização, segundo a qual se coletou sementes em áreas 

de produção de grãos no sistema de plantio de soja com posterior semeadura do milho, em 

que houvesse a suspeita de escape de controle da espécie daninha, assim eliminando locais 

com histórico de baixo ou nulo uso de herbicidas. Em cada área foram coletadas sementes de 

plantas de Eleusine indica L. que estivessem próximas e apresentassem características 

morfológicas semelhantes. As sementes foram acondicionadas em sacos de papel Kraft, 

enumeradas e acondicionadas em câmara fria seca, até o momento de instalação dos ensaios 

de triagem, objetivando assim manter o vigor das sementes e viabilizar a emergência de 

forma homogênea. 
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Equivalente ácido* 

2.2 EXPERIMENTO DE TRIAGEM 

 A primeira etapa consistiu na triagem das sementes coletadas, a qual foi conduzida 

em casa de vegetação. Para tal, as sementes coletadas e previamente identificadas e 

codificadas foram semeadas em vasos plásticos com capacidade volumétrica de 0,8 L, os 

quais foram preenchidos com substrato comercial (casca de Pinus, turfa e vermiculita). No 

início do perfilhamento, as plântulas foram transplantadas para vasos de 1 L de capacidade 

volumétrica, preenchidos com a mesma proporção de substrato, onde permaneceram até o 

término do experimento, em densidade média de 3 plantas por unidade experimental. 

No início do perfilhamento das plantas de E. indica, as unidades experimentais foram 

dispostas em delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos (Tabela 4) e quatro 

repetições para cada tratamento. Os vasos foram mantidos em casa de vegetação com 

ambiente controlado com a temperatura média de 25° C, 5 mm de irrigação diária e 12 h de 

fotoperíodo. Após a aclimatação das plantas de E. indica, foi realizada a aplicação dos 

tratamentos de herbicidas, quando estas se encontravam em estádio fenológico de 2 – 3 

perfilhos. Segundo a escala de BBCH, elas estavam no estádio fenológico 22 – 23. 

 

Tabela 4. Tabela com descrição dos tratamentos e doses utilizadas no experimento de triagem. 

Ingrediente ativo Dose 

Testemunha 0 

Glifosato* 960 

Fenoxaprope 220 

Haloxifop* 120 

Cletodim 108 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

2.2.1 AVALIAÇÕES EXPERIMENTAIS DOS EXPERIMENTOS DE TRIAGEM 

Avaliou-se visualmente o controle das plantas daninhas ao 7, 14, 21 e 28 dias após 

aplicação (DAA). Adotou-se escala de nota visual de 0 a 100, preconizada pela Weed Science 

Society of America e pela Sociedade Brasileira da Ciência das Plantas Daninhas. Estas 

avaliações ocorrem de forma comparativa à testemunha sem aplicação, a qual recebe uma 

nota 0% de controle, enquanto os tratamentos em que ocorreu aplicação de herbicidas podem 

chegar até o 100% de controle, indicando a morte da planta. O controle médio obtido acima 

de 80% em todas as repetições classifica como Suscetível, uma ou duas repetições com 

controle < 80% classifica como possível resistente segregante e três ou mais repetições com 
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controle < 80% classifica como resistente, de acordo com o proposto por Gonçalves Netto et 

al., (2021). 

 

2.3 EXPERIMENTO DE CURVA DE DOSE RESPOSTA 

As progênies de dois biótipos de Eleusine indica que sobreviveram às doses 

comerciais aplicadas nos ensaios de triagem foram submetidos a uma segunda fase, que 

consiste no ensaio de curva de dose-resposta. 

Logo, essas duas progênies mais um biótipo considerado suscetível foram submetidos 

aos seguintes tratamentos de herbicidas: glifosato, haloxifope, fenoxaprope e cletodim, em 

que para cada um desses tratamentos foram adotadas as doses de 8D, 4D, D, 1/4D, 1/8D e 

testemunha sem aplicação de herbicidas. Essa descrição de doses é apresentada na tabela 5. 

 

Tabela 5. Tabela com descrição dos tratamentos e doses utilizadas no experimento de dose reposta. 

Ingrediente Ativo 
Doses 

Testemunha 1/8 1/4 1/2 D 2D 4D 8D 

Glifosato* 0 120 240 480 960 1920 3840 7680 

Fenoxaprop 0 3,4375 6,875 13,75 220 440 880 3520 

Haloxifop* 0 3,75 7,5 30 120 240 960 3840 

Cletodim 0 3,375 6,875 27 108 216 432 1728 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

Os tratamentos de herbicidas foram aplicados de forma isolada, ou seja, um único 

produto sobre cada unidade experimental, usando para tal uma câmara de aplicação modelo 

“DeVries Generation III Research Sprayer”, contendo uma ponta de pulverização EVS 8002 

calibrada para aplicar um volume de calda de 200 L ha-1, a uma altura média de 40 cm das 

plantas alvo. Imagens relacionadas à câmera utilizada se encontram dispostas na Figura 2. 
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Figura 2. Câmara de aplicação utilizada para os fins experimentais. 

 
Fonte: elaborado pelo autor 

 

2.3.1 AVALIAÇÕES EXPERIMENTAIS DO EXPERIMENTO DE CURVA DE 

DOSE RESPOSTA. 

No ensaio de curva de dose resposta também foi avaliado visualmente o controle das 

plantas daninhas ao 7, 14, 21 e 28 dias após aplicação (DAA). Assim como na triagem, 

adotou-se escala de nota visual de 0 a 100, preconizada pela Weed Science Society of 

America e pela Sociedade Brasileira da Ciência das Plantas Daninhas.  

 

2.4 ANÁLISE DE DADOS 

A análise dos dados foi realizada por meio de aplicação do teste F na análise de 

variância. As curvas de dose-reposta foram ajustadas ao modelo de regressão não linear do 

tipo logístico. A variável controle foi ajustada por Streibig et al., (1998).  

 

 Equação 1. Equação utilizada para ajuste da variável. 

 

𝑦 =  
𝑎

[1 + (
𝑥
𝑏)

𝑐
]
 

 

Em que: y= porcentagem de controle; x= dose do herbicida; e a,b e c= parâmetros da 

curva de modo que a é a diferença entre o ponto máximo e mínimo da curva, b é a dose que 

proporciona 50% de resposta da variável da curva. Os dados foram submetidos à análise de 
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regressão, conforme Pimentel-Gomes & Garcia (2002), se significativo (p < 0,05), ajustou-

se ao modelo logístico de regressão não-linear proposto por (Seefeldt et al., 1995): 

 

Equação 2. Modelo logístico de regressão não-linear de autoria de Seefeldt et a., (1995). 

 

𝑦 = 𝑃𝑚í𝑛 
𝑎

[1 + (
𝑥
𝑏)

𝑐
]
 

 

No modelo, os parâmetros representam: Pmín como o ponto mínimo da curva, y com 

a variável resposta; x é a dose do herbicida; a equivale à amplitude entre o ponto máximo e 

o mínimo; b como a dose que proporciona 50% de resposta da variável e c é a declividade da 

curva. Baseado nos valores de ED 50, obteve-se o fator de resistência (FR = ED 50 resistente 

/ ED 50 suscetível). O fator de resistência expressa o número de vezes em que a dose 

necessária para controlar 50% da população resistente é superior à dose que controla 50% da 

população suscetível (Hall et al., 1998). 

 

2.4.1 ELABORAÇÃO DOS MAPAS DE MONITORAMENTO 

Com base nas coordenadas geográficas de coleta em cada localidade, foram 

realizados mapas com a distribuição espacial das amostras coletadas, os quais foram 

preparados através do software QGIS 2.14.12 (QGIS Development Equipe, 2017).   
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Baseado nos experimentos de triagem, não foram identificados biótipos com 

resistência ao herbicida inibidor da ACCase (cletodim), entretanto, foram identificados 

biótipos com possíveis resistências simples ao glifosato, e ainda biótipos com mais de uma 

possível resistência, sendo ela aos herbicidas inibidores da EPSPS (glifosato) e inibidores da 

ACCase (fenoxaprope e haloxfyop). O mapeamento e a identificação dos locais onde foram 

identificados os biótipos se encontram dispostos na Figura 3. 

 

Figura 3. Mapa relativo à identificação de possível resistência simples e/ou múltipla para glifosato e 

herbicidas inibidores da ACCase no experimento de triagem. 

 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

Dentre os biótipos que apresentaram possíveis resistências no ensaio de triagem, para 

dois biótipos (1 do município de Rio Brilhante-MS e outro do Município de Camapuã-MS) 

foram realizados experimentos de curva de dose-resposta. Juntamente foi utilizado um 

biótipo do distrito de Indápolis-MS, pertencente ao município de Dourados-MS, como 

referência suscetível (Figura 4). 

Na Figura 4, observa-se que para o herbicida glifosato, as amostras oriundas do 

distrito de Indápolis/MS, apresentaram controle próximo de 60% quando a dose ainda era de 

100g i.a ha-1 e apresentou efeito crescente de controle conforme o aumento da dose analisada. 

Vale ressaltar ainda que essas mesmas amostras já apresentaram controle próximo a 100% 
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em doses inferiores a 1000g i.a ha-1 de glifosato, indicando que o seu controle foi efetivo 

mesmo com uma dose ainda menor do que a recomendada. 

Em relação ao município de Camapuã/MS, foi observada evolução de controle, 

entretanto com doses maiores às observadas para o distrito de Indápolis/MS. Uma vez que o 

controle obtido com 100g i.a ha-1 foi próximo a 10%, seu controle efetivo foi observado 

somente quando a dose de glifosato era superior a 1000g i.a.ha-1. 

Já para o município de Rio Brilhante/MS, observou-se cenário de difícil controle, uma 

vez que, com a dose de 1000g i.a ha-1 as porcentagens foram próximas a 0%. Porém, passou 

a apresentar evolução de controle a partir dessa mesma dose, o que explica a ineficiência de 

controle quando avaliado as menores doses. Entretanto, o controle efetivo nessa área foi 

obtido com doses maiores, no caso, doses próximas a 5000g i.a ha-1, ou seja, doses 4 vezes 

superiores à dose recomendada. 

Em relação ao herbicida haloxifope, o cenário observado foi o mesmo que o 

apresentado para glifosato, ou seja, as amostras suscetíveis de Indápolis/MS necessitaram de 

menores doses para seu efetivo controle, enquanto as de Rio Brilhante/MS apresentaram a 

maior necessidade. Dessa forma, nota-se que para o distrito de Indápolis/MS a dose de 

aproximadamente 5g i.a ha-1foi suficiente para proporcionar níveis de controle próximos a 

60%, sendo que quando a dose foi aumentada para 10g i.a ha-1, o controle de Eleusine indica 

já se mostrou satisfatório com valores próximos a 100%. 
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Figura 4. Curvas dose-resposta de plantas de Eleusine indica aos herbicidas glifosato, haloxifope, 

fenoxaprope e cletodim. 

 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

Para o município de Camapuã/MS, a dose de 10g i.a ha-1 já se mostrou eficaz para 

seu controle, uma vez que apresentou efeito crescente, obtendo valores próximos aos obtidos 

para Indápolis/MS, que logo em seguida se estabilizaram em 100% de controle. Por fim, para 

o município de Rio Brilhante/MS, as doses de 10 e 100g i.a ha-1 resultaram em controle 

próximo a 20 e 40% respectivamente. Ainda, a dose de 1000g i.a ha-1 que representa mais de 

quatro vezes a dose recomendada proporcionou controle apenas de 60%, indicando 

ineficiência de controle. 

Em relação ao herbicida fenoxaprope, é possível notar que para o distrito de 

Indápolis/MS, as amostras apresentavam porcentagens de controle próximas a 80% já com a 

dose de 10g i a ha-1, apresentando 100% com a dose de 100g i a ha-1, cenário observado 

também para amostras oriundas de Camapuã/MS. A amostra de Rio Brilhante/MS, ainda que 

tenha apresentado evolução de controle, não proporcionou índices considerados satisfatórios, 
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uma vez que mesmo com oito vezes a dose recomendada o seu controle não atingiu 60% de 

controle. 

Por fim, para o herbicida cletodim, foi possível observar controle satisfatório para os 

biótipos de todos os locais analisados, pois demonstraram efeito de controle total (100%) 

ainda em doses recomendadas de controle (100g i.a ha-1). 

Na tabela 6, na qual estão dispostos os dados de ED50 e do fator de resistência de 

biótipos de Indápolis/MS, Rio Brilhante/MS e Camapuã/MS, pode-se notar que o biótipo 

proveniente de Rio Brilhante/MS apresentou as maiores doses de ED50 e consequentemente 

os maiores valores de FR. 

 

Tabela 6. Tabela com descrição dos tratamentos e doses utilizadas no experimento de dose reposta. 

Biótipo Município 
Doses de ED50 g i a ha-1 

Glifosato* FR Fenoxaprope FR Haloxifope* FR Cletodim FR 

122 Indápolis - MS 98,8 - 8,1 - 3,55 - 3,31 - 

59 Rio Brilhante - MS 2810,78 28,45 321,03 39,63 188,49 53,1 37,16 11,23 

60 Camapuã - MS 726,04 7,349 8,06 0,995 13,33 3,75 9,14 2,761 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

Espera-se que o valor do fator de resistência (FR) seja o mais próximo possível de 1, 

pois isso indica que o biótipo avaliado possui comportamento semelhante ao biótipo 

suscetível de referência, sendo, portanto, considerado suscetível. Por outro lado, quanto 

maior o valor do FR, maior é a dose necessária se obter controle. 

No entanto, é importante destacar que o alto valor do FR não é, isoladamente, um 

critério definitivo para classificar uma planta daninha como resistente. Herbicidas 

pertencentes a mecanismos de ação como os inibidores da ALS e da ACCase podem 

apresentar alta eficácia em biótipos suscetíveis, mesmo quando aplicados em pequenas 

quantidades de ingrediente ativo, especialmente em plantas daninhas jovens. Esse 

comportamento pode dificultar a classificação da resistência, pois, em alguns casos, plantas 

que apresentam um FR elevado ainda são controladas com doses dentro do intervalo 

recomendado pela bula do produto. Assim, mesmo com um fator de resistência 

aparentemente alto, a classificação como resistente pode exigir análises mais criteriosas e 

complementares. 
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Os valores de FR do biótipo de Rio Brilhante/MS para o herbicida cletodim 

exemplifica claramente a necessidade de mais variáveis a serem consideradas para 

determinação de resistência. O biótipo de Indápolis/MS foi controlado com pouca quantidade 

de princípio ativo, apresentando uma DL50 de 3,31. Já o biótipo de Rio Brilhante apresentou 

uma DL50 de 37,16, resultando em um FR alto de 11,23, porém ainda assim a dose de 

cletodim necessária para controlar o biótipo de Rio Brilhante/MS satisfatoriamente estava 

dentro da recomendação de bula. O biótipo proveniente do município de Camapuã/MS 

também apresentou valores maiores do que o padrão suscetível com FR de 2,76, porém com 

uma diferença bem menor e consequentemente sendo controlados também com doses 

adequadas abaixo do limite máximo destacado em bula (Agrofit, 2024). 

O município de Rio Brilhante apresentou os maiores valores de FR para todos os 

herbicidas testados, apresentando resultados de 28,45, 39,36 e 53,1 para glifosato, 

fenoxaprope e haloxifope respectivamente, ou seja, valores altos e necessitando de doses 

acima de bula para controles satisfatórios como observado na figura 4, apresentando portanto 

características claras de resistência. 

O biótipo proveniente do município de Camapuã/MS apresentou valores de FR 

menores do que o biótipo analisado de Rio Brilhante/MS, porém ainda com valores de 7,35 

e 3,75 para glifosato e haloxifope, demonstrando necessidade de doses maiores desses 

herbicidas para o controle. 

Essa identificação de biótipos resistentes no estado do Mato Grosso do Sul demonstra 

a necessidade do devido monitoramento, uma vez que, até o momento, a confirmação de 

biótipos resistentes de Eleusine indica ao glifosato e aos herbicidas inibidores da ACCase se 

dava apenas para os estados de Rio Grande do Sul, Paraná e Mato Grosso, implicando assim 

a sua rápida e alta disseminação em cenário nacional (Heap, 2024). Associado a isso, como 

afirmado por Da Silva et al., (2021), a ausência de amostragem em alguns municípios do 

estado analisado não implica necessariamente a não ocorrência de casos nos mesmos, o que 

agrava ainda mais a problemática em questão. 

Como observado, os biótipos de Eleusine indica, apesar de apresentarem necessidade 

de doses mais altas para o efetivo controle em algumas localidades, não apresentaram 

resistência ao herbicida cletodim, sendo eficazmente controlados sob doses normais de 

campo. Assim, deve-se salientar que muitas vezes a falha de controle da planta daninha pode 
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não estar associada a uma resistência ao herbicida, uma vez que diversos fatores influenciam 

o seu devido controle, tais como volume de calda e pontas de pulverização inadequados para 

a modalidade, baixa qualidade da água e principalmente estádio inadequado de controle da 

planta daninha (Silva et al., 2017). 

Por fim, como explicitado por Correia et al., (2022), a identificação de biótipos 

resistentes a herbicidas inibidores da ACCase – como observado no presente capítulo – 

demanda mudança no planejamento de seu manejo devido à escassez de opções de 

mecanismos de ação para seu controle. Desta forma, ações como o posicionamento de 

herbicidas com ação graminicida na pré-emergência dessas plantas devem ser tomadas. 

Nesse caso, deve-se ressaltar a necessidade de atentar-se à seletividade para a cultura e 

eficácia contra espécies gramíneas, como afirmado pelo autor. 

Mudanças no manejo através de resultados da identificação de biótipos resistentes 

ocorrem de médio a longo prazo, quando o mapeamento e a identificação são feitos de forma 

precoce. Por isso, estratégias que evitem a sua disseminação e permitam o reconhecimento 

de forma anterior à infestação plena da área por esses biótipos são essenciais para garantir a 

sustentabilidade do sistema produtivo e a manutenção e/ou elevação dos patamares da 

produtividade da cultura implantada (Correia et al., 2022). 
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4. CONCLUSÃO 

Foram identificados biótipos de Eleusine indica com suspeita de resistência ao 

glifosato, glifosato e fenoxaprope e glifosato, haloxifope e fenoxaprope, sendo que o maior 

problema com biótipos resistentes ocorreu no município de Rio Brilhante, com biótipos 

apresentando valores de FR de 28,45, 38,63 e 53,1 para glifosato, fenoxaprope e haloxifope 

respectivamente. Em relação ao herbicida cletodim, houve necessidade de doses maiores para 

seu controle em alguns locais, porém doses ainda dentro dos padrões de bula foram capazes 

de resultar em controles satisfatórios. 
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CAPÍTULO II - ESTRATÉGIAS DE CONTROLE QUÍMICO DE Eleusine indica NA 

CULTURA DA SOJA 

 

RESUMO 

Com o aumento dos casos de resistências, vem se tornando cada vez mais desafiador o 

controle de plantas daninhas, especialmente as pertencentes a classe das monocotiledôneas. 

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo: (a) avaliar o efeito de controle de 

herbicidas isolados e associados na pós-emergência da planta daninha Eleusine indica.; (b) 

testar diferentes alternativas de controle na pós-emergências de Eleusine indica com 

resistência múltipla.; (c) alternativas para seu manejo em pré-emergência. Foram conduzidos 

três experimentos, o primeiro foi conduzido a campo no município de Ponta Porã em 

delineamento de blocos casualizados e com aplicação de 13 tratamentos com herbicidas, além 

de uma testemunha. Foram conduzidas avaliações de controle e os dados obtidos analisados 

por meio de software R a apresentados através de Caterpillar plots. Os tratamentos: 

glufosinato + mesotrione e flumioxazina + mesotrione + cletodim apresentaram os melhores 

valores com índices próximos a 90%, enquanto a aplicação isolada de flumioxazina e 

mesotriona foram os únicos tratamentos a apresentaram controle inferior a 30%. O segundo 

experimento foi conduzido em casa de vegetação com plantas com resistência múltipla 

comprovada por meio de curva dose-resposta. O delineamento utilizado foi o inteiramente 

casualizado e foram aplicados 9 tratamentos com herbicidas pós-emergentes, além de uma 

testemunha. Para o manejo de Eleusine indica com resistência múltipla, nenhum tratamento 

apresentou controle satisfatório sendo que: nicossulfuron + atrazina obteve valores próximos 

a 50%, enquanto mesotrione + atrazina, glifosato e glifosato + flumioxazina foram os únicos 

a apresentarem índices menores que 20%. Por fim, o terceiro experimento foi conduzido a 

campo com a aplicação de 8 herbicidas pré-emergentes, além de uma testemunha sem a 

aplicação. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repetições. A 

análise estatística foi novamente realizada com o auxílio do software R e construídos 

Caterpillar plots. Os herbicidas isoxaflutol + tiencarbazona-metílica e s-metolacloro 

apresentaram os melhores índices de controle com valores próximos a 75% aos 35 DAT, 

enquanto o tratamento com atrazina resultou nos menores índices de controle. 

 

 

Palavras – Chave: Resistência; Herbicida; Capim-pé-de-galinha; Manejo. 
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CHAPTER II – Eleusine indica CHEMICAL CONTROL STRATEGIES IN 

SOYBEAN’S CROP. 

 

ABSTRACT 

With the increase in cases of resistance, weed control has become increasingly challenging, 

especially for species belonging to the monocotyledon class. Thus, this study aimed to: (a) 

evaluate the control effectiveness of isolated and combined herbicides in the post-emergence 

management of the weed Eleusine indica; (b) test different alternatives for post-emergence 

control of Eleusine indica with multiple resistance; and (c) explore alternatives for its 

management in pre-emergence. Three experiments were conducted. The first experiment was 

carried out in the field in the municipality of Ponta Porã, in the state of Mato Grosso do Sul, 

Brazil, using a randomized block design, with the application of 13 herbicide treatments, as 

well as a control. Control evaluations were conducted, and the data obtained were analyzed 

using R software and presented through Caterpillar plots. The treatments glufosinate + 

mesotrione and flumioxazin + mesotrione + clethodim showed the best control values, with 

indices close to 90%, whereas the isolated application of flumioxazin and mesotrione were 

the only treatments to present control levels below 30%. The second experiment was 

conducted in a greenhouse with plants confirmed to have multiple resistance through a dose-

response curve. A completely randomized design was used, and nine post-emergence 

herbicide treatments, along with a control, were applied. For the management of Eleusine 

indica with multiple resistance, none of the treatments provided satisfactory control. 

Nicossulfuron + atrazine showed values close to 50%, while mesotrione + atrazine, 

glyphosate, and glyphosate + flumioxazin were the only treatments with indices below 20%. 

Finally, the third experiment was conducted in the field with the application of eight pre-

emergence herbicides, along with a control without application. A randomized block design 

with four replicates was used. Statistical analysis was again performed using R software, and 

Caterpillar plots were created. The herbicides isoxaflutole + thiencarbazone-methyl and s-

metolachlor showed the best control indices, with values close to 75%, while the treatment 

with atrazine resulted in the lowest control indices. 

 

 

Keywords: Resistance; Herbicide; Goosegrass; Management. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Em 2023, o Brasil aumentou em 4,3% a área plantada com soja, mantendo-se o maior 

produtor mundial. Apesar das adversidades climáticas, a produção atingiu um recorde de 

147.353,5 milhões de toneladas (Conab, 2024). O manejo de plantas daninhas por meio de 

herbicidas está entre os fatores que colaboraram para que fosse possível o Brasil atingir esse 

patamar produtivo, visto que, se não controladas, geram perdas significativas, podendo 

atingir valores próximos a 70% de perca produtiva (Horwath et al., 2023). 

O controle de plantas daninhas vem se tornando cada vez mais desafiador, isso porque 

muitas plantas daninhas já apresentam resistências à maioria dos mecanismos de ação 

presente no mercado. Até o presente momento são registradas 273 espécies com casos de 

resistência no mundo, sendo 156 dicotiledôneas, 117 monocotiledôneas e algumas delas 

resistentes a mais de um mecanismo de ação (Weed Science, 2024). 

Nesse cenário, destaca-se a Eleusine indica L., planta anual que apresenta elevada 

produção de sementes e que possui registros oficiais de resistência. Como a Eleusine indica 

L. é uma espécie cosmopolita, é favorável à seleção de resistência em todo o mundo e 

apresenta resistência a diferentes herbicidas, com registros de 37 casos de resistência a 

herbicidas, com os seguintes mecanismos de ação: inibidores microtúbulos (1973), 

inibidores de ALS (1989), inibidores de ACCase (1990), inibidores do Fotossistema I (1990), 

inibidores de EPSPS (1997), inibidores do Fotossistema II (2003) e inibidores da Protox 

(2015).  

Vale destacar que a espécie também possui dois casos de resistência cruzada aos 

inibidores de microtúbulos (1988) e ACCase (1990); três casos de resistência múltipla a dois 

mecanismos de ação, inibidores da ACCase e EPSPS (1997 e 2017), inibidores da Glutamina 

sintase e Fotossistema I (2009) e inibidores da EPSPS e Fotossistema I (2012); e por fim, um 

único caso de resistência múltipla a quatro mecanismos de ação, inibidores da ACCase, 

Fotossistema I, EPSPS e Glutamina sintase (2009) (Heap, 2024).  

As resistências aos mecanismos de ação que mais preocupam são aos inibidores da 

enzima acetil-CoA carboxilase (ACCase), do grupo A, e os inibidores da enzima 5-

enolpiruvilshikimate-3-fosfato sintase (EPSPS), do grupo G. Levando em consideração que 

os inibidores da ACCase são os principais responsáveis por controlar a classe de 
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monocotiledôneas dentro da cultura da soja, devido à sua excelente seletividade nas 

dicotiledôneas e os inibidores da EPSPS na soja RR aumentava a eficiência dos ACCase 

quando misturados na pós-emergência da cultura. 

O aumento de casos de resistência de Eleusine indica no Brasil é relacionado à intensa 

pressão de seleção imposta pelo uso repetitivo de herbicidas inibidores da ACCase e o 

glifosto. Com a chegada das cultivares de soja e milho RR, facilitou-se controle de plantas 

daninhas com o glifosato, o qual é um herbicida de amplo espectro e apresenta sinergismo 

com os graminicidas. Dessa forma, o mesmo foi intensamente posicionado tanto na 

dessecação pré-semeadura quanto na pós emergência da cultura, agravando ainda mais essa 

problemática, uma vez que, no Brasil, a maioria dos produtores não realizam o manejo com 

pré-emergente, sendo frequentemente necessária uma segunda aplicação na pós-emergência 

da soja, utilizando sempre produtos com o mesmo mecanismo de ação, devido ao fato de 

serem seletivos e apresentarem um excelente controle (Christoffoleti et al., 2016). 

Com poucas opções de produtos para controle de monocotiledoneas na pré-

emergência com alta eficácia, o controle de plantas daninhas de folha estreita ficou 

concentrado na pós-emergência, corroborando para o processo de seleção de biótipos 

resistentes, somado ao fato da falta de controle das plantas daninhas na entre safra, 

dificultando o manejo. (Takano et al., 2016). Dessa forma, o presente capítulo teve como 

objetivo avaliar alternativas de controle para: (a) pós-emergência de Eleusine indica, (b) pós-

emergência de biótipos de mesma espécie com múltipla resistência e (c) pré-emergência de 

Eleusine indica. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 EXPERIMENTO 1: ALTERNATIVAS DE CONTROLE DE Eleusine indica 

EM PÓS-EMERGÊNCIA. 

O experimento foi realizado em campo, com início no mês de janeiro, perdurando até 

março de 2023 em propriedade rural, localizada no município de Ponta Porã, no estado de 

Mato Grosso do Sul. O experimento foi realizado em área com infestação natural de Eleusine 

indica, a aplicação dos tratamentos ocorreu no dia 20 de janeiro de 2023. O clima da região 

é do tipo Am, segundo a classificação de Köppen, clima tropical com pluviosidade 

significativa na maioria dos meses do ano (FIETZ et al., 2017). Os dados foram coletados na 

estação pluviométrica da Embrapa (https://clima.cpao.embrapa.br/), e são apresentados na 

Figura 5. 

 

Figura 5. Climograma referente ao período de condução experimental no município de Ponta Porã/MS.  

Fonte: elaborado pelo autor 

 

 As unidades experimentais foram constituídas de parcelas de 3 metros de largura 

por 5 metros de comprimento, formando área total por parcela de 15 m2. Foram realizadas 

análises do solo na área experimental de forma prévia à instalação do experimento, suas 

https://clima.cpao.embrapa.br/
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características físicas e químicas são apresentadas na Tabela 6, e o solo foi classificado como 

latossolo vermelho distroférrico.  

 

Tabela 6. Análise do solo, características físicas e químicas do local do experimento. 

pH MO P(mehl) K Ca Mg Al H + Al S Argila Silte Areia 

CaCl2 (g dm-3) 
Mg 

dm-3 
cmolc dm-3 

Mg 

dm-3 
(g kg-1) 

5,3 23,98 42,7 0,48 5,53 1,77 0 3,74 9,2 706 135 156 

Fonte: Laboratório TECSOLO. 

 

 A área de realização do experimento apresentava histórico de infestação de Eleusine 

indica. Foi realizado um levantamento populacional através da metodologia do quadrado 

inventário, que consiste em lançar aleatoriamente um quadrado de 1 m² sobre a área 

escolhida, objetivando identificar a densidade de infestação da espécie. Foi encontrado um 

resultado de 7 plantas por m2 com altura média de 15 cm. De acordo com a escala de 

classificação BBCH (Hess et al., 1997), as plantas encontravam-se entre os estádios 

fenológico 23 a 30. 

 Para a aplicação dos herbicidas, utilizou-se um pulverizador pressurizado a CO2, 

calibrado para aplicar 150 L ha⁻¹ a uma pressão de 3 bares, equipado com bicos XR110.015. 

As condições ambientais no momento da aplicação eram: umidade relativa de 59%, 

temperatura de 28°C e velocidade do vento de 1 km h⁻¹.  Os tratamentos de herbicidas 

aplicados estão apresentados na tabela 7. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 
 

* 

Equivalente 

ácido ** 

adicionado 

0,5% da 

calda de 

adjuvante à 

base de óleo 

mineral 

Tabela 7. Tabela com descrição dos tratamentos empregados. 

Tratamentos Dose (g i.a. ha-1) 

1- Testemunha sem aplicação - 

2- Flumioxazina 100 

3- Glifosato* 1080 

4- Glufosinato de amônio  560 

5- Cletodim 144 

6- Glifosato + Cletodim 1080 + 144 

7- Mesotriona 192 

8- Flumioxazina + Mesotriona 100 + 144 

9- Flumioxazina + Mesotriona 100 + 192 

10- Flumioxazina + Mesotriona + Glifosato 100 + 144 + 1080 

11- Flumioxazina + Mesotriona + Glifosato 100 + 192 + 1080 

12- Flumioxazina + Mesotriona + Cletodim 100 + 192 + 144 

13- Glufosinato de amônio + Mesotriona 560 + 144 

14- Glufosinato de amônio + Cletodim 560 + 144 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

 Para avaliações de controle, foram realizadas avaliações de forma visual de Eleusine 

indica aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após o tratamento (DAA). Essa avaliação foi realizada 

seguindo a escala visual da EWRS (2004), na qual foi atribuído 0% no caso da ausência de 

sintomas ocasionados pelo herbicida e 100% para a morte completa das plantas. 

 

Tabela 8. Escala de pontuação proposta pela European Weed Research Society (EWRS) para avaliar controle 

e fitotoxicidade na cultura adaptada para o português. 

Notas Controle de planta 

daninha 

Dano na cultura Precisão 

0 Sem controle Sem redução ou injúria à cultura 2 

10 Controle muito ruim Leve descoloração da cultura, atrofiamento 5 

20 Controle ruim Alguma descoloração da cultura, atrofiamento 5 

30 Controle ruim para 

deficiente  

Danos nas culturas são mais pronunciados, mas não duradouros 10 

40 Controle deficiente  Lesão moderada, a cultura geralmente se recupera 10 

50 Controle deficiente para 

moderado 

Danos nas culturas são mais duradouros, recuperação é duvidosa 10 

60 Controle moderado Danos duradouros na cultura, sem recuperação 10 

70 Controle abaixo do 

satisfatório 

Danos graves nas culturas e perda de população 10 

80 Controle satisfatório para 

bom 

Cultura quase destruída - Algumas plantas sobreviventes 5 

90 Controle bom para 

excelente 

Restam apenas algumas plantas vivas de cultivo 5 

100 Completo controle Destruição completa da cultura 2 

Fonte: elaborado pelo autor 
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Para análise estatística, foi aplicado o teste F e, quando significativo, foram 

construídos Caterpillar plots. Todas as análises foram realizadas por meio do software 

computacional R.  

 

2.2 EXPERIMENTO 2: ALTERNATIVA DE CONTROLE DE Eleusine indica 

COM RESISTÊNCIA MÚLTIPLA EM PÓS EMERGÊNCIA. 

O ensaio foi conduzido no período entre fevereiro a abril de 2022 em casa de 

vegetação pertencente ao centro agronômico de pesquisa FERST, em Dourados-MS. O clima 

da região é do tipo Am, segundo a classificação de Köppen, clima tropical com pluviosidade 

significativa na maioria dos meses do ano (FIETZ et al., 2017). O delineamento experimental 

utilizado foi inteiramente casualizado com quatro repetições. As unidades experimentais 

foram compostas de vasos plásticos com capacidade de 1 L, preenchidos com solo oriundo 

da camada arável latossolo vermelho distroférrico retirado da camada arável de 0 a 20cm de 

profundidade previamente peneirado, sendo que a análise físico-química pode ser vista na 

Tabela 9.  

 

Tabela 9. Análise do solo, características físicas e químicas do local do experimento. 

pH MO P(mehl) K Ca Mg Al H + Al S Argila Silte Areia 

CaCl2 (g dm-3) 
Mg 

dm-3 
cmolc dm-3 

Mg 

dm-3 
(g kg-1) 

5,2 23,76 38,8 0,74 5,08 2,4 0 3,22 9,2 676 149 175 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

A espécie daninha Eleusine indica, proveniente de uma população com resistência 

múltipla a Inibidores da EPSPS e da ACCase, foi semeada individualmente nos vasos. Aos 

15 dias após a emergência, foi realizado um desbaste nos vasos para melhorar a distribuição 

espacial entre elas e deixar 3 plantas por vaso, buscando a permanência nos vasos de plantas 

mais próximas em relação à característica morfológica. Os herbicidas foram aplicados em 

pós-emergência da planta daninha Eleusine indica, quando a maioria das plantas estavam no 

estádio BBCH 51 (Órgãos de florescimento visíveis) (BLEIHOLDER et al., 1991).  

Os vasos foram mantidos em casa de vegetação e irrigados com 10 mm de água por 

dia, até o momento da aplicação dos tratamentos. Foram aplicados 9 tratamentos de 
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herbicidas, além do tratamento controle (sem aplicação de herbicida). As respectivas doses 

dos herbicidas aplicados estão representadas na Tabela 10. 

 

Tabela 10. Dose dos produtos utilizados na aplicação de pós-emergência experimento em casa de vegetação. 

Tratamentos Dose (g i.a. ha-1) Adjuvante (Concentração v/v) 

1 - Testemunha sem aplicação - - 

2 – Glifosato 960* - 

3 – Nicosulfuron + atrazina 40 + 1500 Assist a 0,5% 

4 – Tembotrione + atrazina 100,8 + 1500 Áureo a 0,5% 

5 – Glifosato +Flumioxazina 1440 + 125 Assist a 0,5% 

6 - Glufosinato sal-de-amônio 600 Assist a 0,5% 

7 – Mesotriona + atrazina 75 + 750 Assist a 0,5% 

8 - Cletodim 240 Assist a 0,5% 

9 - Haloxfope – p – metílico 150* Assist a 0,5% 

10 – Fenoxaprope-p-etílico 110 - 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

A aplicação foi realizada com um pulverizador costal pressurizado com CO2, provido 

de barra de pulverização contendo dois bicos tipo leque Teejet XR110.015 e com volume de 

aplicação de 150 L ha-1. As condições ambientais no momento da aplicação eram: umidade 

do ar de 61 %, temperatura de 27 ºC e velocidade do vento de 1 km h-1. Transcorrido o período 

de 24 horas após a aplicação dos herbicidas os vasos foram colocados no local definitivo. 

Foram realizadas avaliações visuais do controle de Eleusine indica aos 7, 14, 21, 28 

e 35 dias após o tratamento (DAT). Utilizou-se a escala visual proposta por EWRS (2004), 

em que 0% indicava a ausência de sintomas causados pelo herbicida e 100% representavam 

a morte completa da planta daninha, conforme apresentado na tabela 8. Aos 35 DAT, as 

plantas de Eleusine indica foram cortadas próximas ao solo, alocadas em sacos de papel e 

colocadas em estufas com circulação forçada de ar, à temperatura de 60-70 ºC, até peso 

constante, para aferição de massa seca. 

Para análise estatística, foi aplicado o teste F e, quando significativo, construídos 

Caterpillar plots. Todas as análises foram realizadas por meio do software computacional R. 

Para a variável controle, foi considerado um modelo em esquema fatorial, Tratamento x 

DAA, sendo considerado o efeito aleatório de parcela. O ajuste foi realizado por meio dos 

modelos GAMLSS com distribuição Beta e função de ligação logit para o parâmetro de 

locação. Para avaliar o controle em função dos DAA foram realizados ajustes de regressão 

(Rigby et al., 2019; R Core Team, 2024; Wickham, 2016). 

 

Equivalente ácido * 
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2.3 EXPERIMENTO 3: ALTERNATIVA DE CONTROLE DE Eleusine indica 

PRÉ-EMERGÊNCIA. 

O ensaio foi conduzido no período entre janeiro e março de 2023 em campo, 

pertencente ao centro agronômico de pesquisa FERST, em Dourados-MS. O clima da região 

é do tipo Am, segundo a classificação de Köppen, clima tropical com pluviosidade 

significativa na maioria dos meses do ano (FIETZ et al., 2017). O delineamento experimental 

utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repetições. As unidades experimentais foram 

constituídas de parcelas de 3 metros de comprimento com 5 metros de largura, em latossolo 

vermelho distroférrico, sendo que a análise físico-química pode ser vista na Tabela 11.  

Tabela 11: Características químicas e físicas da amostra de solo utilizada no experimento. 

pH MO P(mehl) K Ca Mg Al 
H + 

Al 
S 

Argil

a 
Silte 

Arei

a 

CaCl

2 

(g dm-

3) 

Mg 

dm-3 
cmolc dm-3 

Mg 

dm-3 
(g kg-1) 

5 27,67 36,2 
1,6

4 
8,66 1,5 0 4,24 2,1 661 207 132 

Fonte: SINERGIA Laboratório de análise agronômicas. 

 

A espécie Eleusine indica presente na área são provenientes de uma infestação 

natural. Foi realizada a dessecação da área com Glufosinato na dose de 500 g i a ha -1 e 

cletodim na dose de 240 g i a ha-1 para eliminar as plantas daninhas presentes na área. 25 dias 

após a aplicação, sem nenhuma planta daninha emergida na área, foram aplicados os 

tratamentos da tabela 12. 

 

Tabela 12. Herbicidas utilizados na aplicação de pré-emergência da planta daninha Eleusine indica. 

Tratamentos               Dose (g i.a. ha-1) 

1 - Testemunha sem aplicação - 

2 - Atrazina 2000 

3 – Atrazina + Tembrotriona 1500 +100,8 

4 - S-Metolacloro 1920 

5 - Isoxaflutol + Tiencarbazona-metílica 56,25 + 22,5 

6 - Imazetapir + Flumioxazina  120 + 60 

7 - Clomazone 1000 

8 - Sulfentrazona 400 

9 - Metribuzim 480 

Fonte: elaborado pelo autor 
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A aplicação foi realizada com um pulverizador costal pressurizado com CO2, provido 

de barra de pulverização contendo 6 bicos tipo leque Teejet XR110.015 e com volume de 

aplicação de 150 L ha-1. As condições ambientais no momento da aplicação eram: umidade 

do ar de 59%, temperatura de 28 ºC e velocidade do vento de 2 km h-1. Para controle, foram 

realizadas avaliações visuais do controle de Eleusine indica aos 7, 14, 21, 28 dias após o 

tratamento (DAT). Utilizou-se a escala de pontuação proposta pela European Weed Research 

Society (EWRS) para avaliar controle (Tabela 8). 

Para análise estatística, foi aplicado o teste F e, quando significativo, construídos 

Caterpillar plots. Todas as análises foram realizadas por meio do software computacional R. 

Para a variável controle, foi considerado um modelo em esquema fatorial, Tratamento x 

DAA, sendo considerado o efeito aleatório de parcela. O ajuste foi realizado por meio dos 

modelos GAMLSS com distribuição Beta e função de ligação logit para o parâmetro de 

locação. Para avaliar o controle em função dos DAT foram realizados ajustes de regressão 

(Rigby et al., 2019; R Core Team, 2024; Wickham, 2016). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

3.1 EXPERIMENTO 1: ALTERNATIVA DE CONTROLE DE ELEUSINE INDICA 

EM PÓS EMERGÊNCIA. 

Na figura 6, pode-se verificar os valores de controle em pós emergência de Eleusine 

indica. Nota-se que devido ao tempo necessário para a maioria dos herbicidas agirem e 

ocasionarem desordens nas plantas, aos 7 DAA nenhum tratamento ainda havia atingido um 

controle satisfatório de acordo com a escala EWRS (considerado satisfatório valor acima de 

80%), sendo esse valor considerado como o mínimo aceitável. Entretanto os tratamentos 

T13-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1), T11-Flumioxazina 

(100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1) e T14-Glufosinato 

de amônio (560 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) atingiram controles moderados com 

valores próximos a 65% de controle, sendo os tratamentos com melhores performance ao 7 

DAA, seguido pelos tratamentos T12-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a 

ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1), T6 Glifosato (1080 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) e 

T10-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1) 

que atingiram valores próximos a 62%. 

 Aos 14 DAA alguns tratamentos atingiram patamares de controle de bom para 

excelente (notas acima de 90% de controle), sendo o tratamento T13-Glufosinato de amônio 

(560 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1) aquele com melhor performance, atingindo 

valores próximos a 95% de controle, seguido pelos tratamentos T12-Flumioxazina (100 g i 

a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) e T14-Glufosinato de amônio 

(560 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) que performaram com valores próximos a 90%. O 

tratamento T11-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) + Glifosato (1080 

g i a ha-1) atingiu valor de 88% de controle, seguidos dos tratamentos T6 Glifosato (1080 g i 

a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1), T4-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) e T10-

Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1) 

apresentando controles satisfatórios para bom com resultados em valores próximos a 80%. 

Em estudos realizados por BEN et al., (2012), também foi observado que o glufosinato de 

amônio, quando associado a outros herbicidas, pode melhorar a eficiência no controle de 

plantas daninhas. Por exemplo, a combinação de glufosinato de amônio com mesotriona e 
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flumioxazina demonstrou eficácia superior no controle de espécies como Conyza spp. e 

Digitaria insularis, alcançando níveis de controle acima de 90%. 

 

Figura 6. Caterpillar plot para comparação entre os tratamentos quando avaliado o controle na pós 

emergência (campo). 1 

 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

Os tratamentos T3-*Glifosato (1080 g i a ha-1), T5-Cletodim (144 g i a ha-1) e T9-

Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) apresentaram valores próximos a 

60%, ou seja, um controle deficiente para moderado. 

 Aos 21 DAA os tratamentos T13-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + Mesotriona 

(144 g i a ha-1) e T12-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) + Cletodim 

(144 g i a ha-1) ainda apresentavam controles bons para excelentes e resultaram em valores 

próximos a 97% de controle, seguidos pelos tratamentos T14-Glufosinato de amônio (560 g 

 
1 Legenda: T1-Testemunha sem aplicação; T2-Flumioxazina (100 g i a ha-1); T3-*Glifosato (1080 g i a ha-1); 

T4-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1); T5-Cletodim (144 g i a ha-1); T6 Glifosato (1080 g i a ha-1) + 

Cletodim (144 g i a ha-1); T7-Mesotriona (192 g i a ha-1); T8-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (144 

g i a ha-1); T9-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1); T10-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + 

Mesotriona (144 g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1); T11-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 

g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1); T12-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) + 

Cletodim (144 g i a ha-1); T13-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1); T14-

Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1). 
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i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) e T11-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g 

i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1) que resultaram em 90% de controle, já os tratamentos 

T10-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1), 

T6 Glifosato (1080 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) e T4-Glufosinato de amônio (560 

g i a ha-1) apresentaram resultados satisfatórios para bom com notas próximas a 85% de 

controle. 

O tratamento T5-Cletodim (144 g i a ha-1) com valor inferior resultou em 78% de 

controle, o tratamento T9-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) obteve 

uma porcentagem de controle próxima a 70%, com valores próximos a 63% ficou os 

tratamentos T3-*Glifosato (1080 g i a ha-1) e T8-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona 

(144 g i a ha-1), o tratamento T2-Flumioxazina (100 g i a ha-1) apresentou valor de controle 

de 50%, com a pior performance aos 21 DAA o tratamento T7-Mesotriona (192 g i a ha-1) 

resultou em controle próximo a 40%. 

 Aos 28 DAA o tratamento T13-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + Mesotriona 

(144 g i a ha-1) manteve o melhor desempenho com valor próximo a 99% de controle, seguido 

pelo tratamento T12-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) + Cletodim 

(144 g i a ha-1) que apresentou 90% de controle. Os tratamentos T14-Glufosinato de amônio 

(560 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) e T11-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona 

(192 g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1) apresentavam controles satisfatórios para bom. 

Performando com valores um pouco inferiores ficaram os tratamentos T10-

Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1), T6-

Glifosato (1080 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) e T4-Glufosinato de amônio (560 g i a 

ha-1) com valores próximos a 80% de controle, sendo considerados satisfatórios. Os 

tratamentos T2-Flumioxazina (100 g i a ha-1) e T7-Mesotriona (192 g i a ha-1) performaram 

abaixo de 40% de controle, sendo considerados controles ruins pela escala EWRS.  

A última avaliação ocorreu aos 35 DAA, período esse em que a maioria dos herbicidas 

já haviam apresentado o ponto máximo de controle. Os tratamentos T13-Glufosinato de 

amônio (560 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1) e T12-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + 

Mesotriona (192 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) se mantiveram apresentando controles 

de bom para excelente. Os tratamentos, T14-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + 
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Cletodim (144 g i a ha-1) e T11-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) + 

Glifosato (1080 g i a ha-1) apresentaram controles satisfatórios para bom. 

Na figura 7, podemos visualizar o resultado do ajuste de regressão para os mesmos 

tratamentos. Para a maioria dos tratamentos, as plantas daninhas apresentaram crescimento 

inicial da curva até próximo dos 21 DAT e, em seguida, foi apresentado um decréscimo na 

curva com o passar dos dias. Isso ocorre porque quando o herbicida chega no seu máximo de 

controle e não há morte total da planta, ela inicia o processo de recuperação, fazendo com 

que as notas de controle comecem a baixar. 

 
Figura 7. Ajustes da regressão beta com função de ligação logit quando avaliado o controle em função dos 

DAA na pós emergência (campo).2 

 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

Na tabela 13 ainda é possível verificar que o tratamento T13-Glufosinato de amônio 

(560 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1) alcançou a maior estimativa do controle (94,1%) 

 
2 Legenda: T1-Testemunha sem aplicação; T2-Flumioxazina (100 g i a ha-1); T3-*Glifosato (1080 g i a ha-1); 

T4-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1); T5-Cletodim (144 g i a ha-1); T6 Glifosato (1080 g i a ha-1) + 

Cletodim (144 g i a ha-1); T7-Mesotriona (192 g i a ha-1); T8-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (144 

g i a ha-1); T9-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1); T10-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + 

Mesotriona (144 g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1); T11-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 

g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1); T12-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) + 

Cletodim (144 g i a ha-1); T13-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1); T14-

Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1). 
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aos 28 DAA. Seguido pelo tratamento T12-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 

g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) que apresentou 91,26% de controle aos 26 DAA, o 

tratamento T14-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) resultou 

em uma estimativa de controle de 88,26% aos 25 DAA. Na Tabela 11 é apresentado o 

resultado das estimativas do modelo misto quando avaliado o controle em função dos DAA 

na pós-emergência a campo. 

O tratamento T11-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) + 

Glifosato (1080 g i a ha-1) apresentou 86,55% de estimativa de controle aos 24 DAA, logo 

em seguida o tratamento T6 Glifosato (1080 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) performou 

com o valor máximo de 82,44% aos 23 DAA e muito próximo a ele ficou o tratamento T10-

Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1) que 

resultou em controle máximo de 81,88% aos 23 DAA. O tratamento T4-Glufosinato de 

amônio (560 g i a ha-1) também apresentou controle satisfatório (80,18%) de controle 

máximo aos 23 DAA. 

 

Tabela 13. Resultados do modelo misto para o controle em pós emergência (campo) considerando no efeito 

fixo 𝛽0 + 𝛽1𝐷𝐴𝐴 + 𝛽2𝐷𝐴𝐴2 e no efeito aleatório 𝛼0 + 𝛼1𝐷𝐴𝐴. O ponto crítico (𝑥0, 𝑦0) indica a estimativa de 

DAT em que ocorreu o controle máximo3 

Tratamento 
Termo fixo   Termo aleatório   Ponto máximo 

𝜷𝟎 𝜷𝟏 𝜷𝟐   𝜶𝟎 𝜶𝟏   𝒙𝟎 𝒚𝟎 

T1 

-0,7322 0,1742 -0,0039 

  0,1448 0,0155   24,52 85,06% 

T2  -0,4832 -0,0453  16,67 46,48% 

T3  -0,1714 -0,0163  20,41 67,00% 

T4  0,0563 0,0049  23,15 80,18% 

T5  -0,0850 -0,0077  21,53 72,61% 

T6  0,1045 0,0092  23,71 82,44% 

T7  -0,5106 -0,0482  16,28 44,59% 

T8  -0,2451 -0,0228  19,57 62,35% 

T9  -0,1369 -0,0127  20,87 69,34% 

T10  0,0901 0,0082  23,58 81,88% 

 
3 Legenda: T1-Testemunha sem aplicação; T2-Flumioxazina (100 g i a ha-1); T3-*Glifosato (1080 g i a ha-1); 

T4-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1); T5-Cletodim (144 g i a ha-1); T6 Glifosato (1080 g i a ha-1) + 

Cletodim (144 g i a ha-1); T7-Mesotriona (192 g i a ha-1); T8-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (144 

g i a ha-1); T9-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1); T10-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + 

Mesotriona (144 g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1); T11-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 

g i a ha-1) + Glifosato (1080 g i a ha-1); T12-Flumioxazina (100 g i a ha-1) + Mesotriona (192 g i a ha-1) + 

Cletodim (144 g i a ha-1); T13-Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1); T14-

Glufosinato de amônio (560 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) 

 



56 
 

T11  0,2001 0,0183  24,88 86,55% 

T12  0,3389 0,0317  26,61 91,26% 

T13  0,4572 0,0430  28,08 94,13% 

T14   0,2470 0,0226   25,44 88,26% 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

A aplicação isolada de mesotriona e flumioxazina em pós-emergência de Eleusine 

indica apresentaram as menores notas de controle, corroborando com o trabalho de Rosa et 

al., (2014), que notou a ineficácia de controle de ambos os herbicidas. Ainda vale ressaltar 

que os maiores valores de controle foram obtidos por glufosinato sal de amônio, o que 

corrobora com o trabalho de Tejada et al., (2024) que observou controles considerados 

satisfatórios para esse herbicida. 

 Ao levar em consideração os herbicidas que apresentam controle satisfatório de 

Eleusine indica na pré-semeadura da soja, deve-se verificar o posicionamento correto desses 

herbicidas para que não resultem em efeitos fitotóxicos à cultura. Portanto, esse cenário torna 

o posicionamento do glufosinato sal de amônio uma alternativa ainda mais viável, podendo 

ser posicionado na dessecação pré-semeadura da soja em um intervalo de tempo menor, ou 

ainda na pós-emergência da cultura quando esta apresentar tolerância a esse ingrediente ativo 

(Tejada et al., 2024). 

Com a disseminação e ocorrência de plantas daninhas resistentes ao glifosato e a 

inibidores da ACCase, torna-se fundamental o manejo de Eleusine indica resistente antes da 

sua emergência, uma vez que o manejo em pós-emergência é limitado não só pela 

seletividade necessária à cultura, mas também pela limitação de mecanismos de ação que 

demonstrem alta eficiência no seu manejo, sendo essencial a utilização de herbicidas pré-

emergentes (Silva et al., 2009; Lima et al., 2014). 

 

3.2 EXPERIMENTO 2: ALTERNATIVA DE CONTROLE DE ELEUSINE INDICA 

COM RESISTÊNCIA MÚLTIPLA EM PÓS-EMERGÊNCIA. 

Quando avaliada a massa seca houve efeito de tratamento (F = 2,862; p = 0,017). O 

teste de normalidade sobre os resíduos apresentou um valor p de 0,922 e o coeficiente de 

variação foi de 7,26%.  
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Figura 7. Caterpillar plot para comparação entre os tratamentos quando avaliada a massa seca das 

plantas de Eleusine indica coletadas aos 35 DAT.4 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

Na avaliação de massa seca, pode-se notar que o tratamento T1-Testemunha sem 

aplicação foi aquele que apresentou maior valor de massa seca em gramas com valor próximo 

a 16,9g, o que era esperado, e por não ter efeito do herbicida a planta daninha se desenvolveu 

normalmente. O tratamento T7-mesotriona (75 g i a ha-1) + atrazina (750 g i a ha-1) resultou 

no valor de 15,6g, já o tratamento T10-fenoxaprope-p-etílico (110 g i a ha-1) atingiu o valor 

de 15,3g, seguido de perto pelo tratamento T2-Glifosato (960 g i a ha-1) que expressou um 

valor de 15,1g de massa seca. 

Os tratamentos T9-haloxifop-p-metílico (150 g i a ha-1), T8-cletodim (240 g i a ha-1), 

T4-tembotriona (100,8 g i a ha-1) + atrazina (1500 g i a ha-1) e T5-glifosato (1440 g i a ha-1) 

+ flumioxazina (125 g i a ha-1) atingiram valores próximos a 14,8g de massa seca, sendo que 

o tratamento T6-glufosinato sal de amônio (600 g i a ha-1) resultou em aproximadamente 

14,6g de massa seca sendo considerado pior que o tratamento T3-Nicosulfuron (40 g i a ha-

 
4 Legenda: T1- Testemunha sem aplicação; T2-Glifosato (960 g i a ha-1); T3-Nicosulfuron (40 g i a ha-1), + 

atrazina (1500 g i a ha-1) T4-tembotriona (100,8 g i a ha-1) + atrazina (1500 g i a ha-1); T5-glifosato (1440 g i a 

ha-1) + flumioxazina (125 g i a ha-1); T6-glufosinato sal de amônio (600 g i a ha-1); T7-mesotriona (75 g i a ha-

1) + atrazina (750 g i a ha-1); T8-cletodim (240 g i a ha-1); T9-haloxifop-p-metílico (150 g i a ha-1) e T10-

fenoxaprope-p-etílico (110 g i a ha-1). 
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1) + atrazina (1500 g i a ha-1), que apresentou 13,1g de massa seca, inibindo um pouco mais 

o desenvolvimento da planta daninha. 

 Na figura 8 é possível observar a eficácia de controle dos tratamentos. Aos 7 DAA os 

tratamentos que iniciaram com maiores notas de controle foram os tratamentos T5-glifosato 

(1440 g i a ha-1) + flumioxazina (125 g i a ha-1), T3-Nicosulfuron (40 g i a ha-1), + atrazina 

(1500 g i a ha-1) e T6-glufosinato sal de amônio (600 g i a ha-1), e os mesmos performaram 

com controle próximo a 42%. O tratamento T2-Glifosato (960 g i a ha-1) apresentou 20% de 

controle, seguido de perto pelo tratamento T4-tembotriona (100,8 g i a ha-1) + atrazina (1500 

g i a ha-1) que ficou com valor próximo a 18% de controle, já o tratamento T7-mesotriona 

(75 g i a ha-1) + atrazina (750 g i a ha-1) apresentou cerca de 11% de controle e com valor de 

controle próximo a 9% ficou o tratamento T10-fenoxaprope-p-etílico (110 g i a ha-1). Os 

valores mais baixos encontrados aos 7 DAA foram dos tratamentos T8-cletodim (240 g i a 

ha-1) e T9-haloxifop-p-metílico (150 g i a ha-1), com valores de controle próximos a 5%.  

 

Figura 8. Caterpillar plot para comparação entre os tratamentos quando avaliado o controle na pós 

emergência (vaso).5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fonte: elaborado pelo autor 

 
5  Legenda: T1- Testemunha sem aplicação; T2-Glifosato (960 g i a ha-1); T3-Nicosulfuron (40 g i a ha-1), + 

atrazina (1500 g i a ha-1) T4-tembotriona (100,8 g i a ha-1) + atrazina (1500 g i a ha-1); T5-glifosato (1440 g i a 

ha-1) + flumioxazina (125 g i a ha-1); T6-glufosinato sal de amônio (600 g i a ha-1); T7-mesotriona (75 g i a ha-

1) + atrazina (750 g i a ha-1); T8-cletodim (240 g i a ha-1); T9-haloxifop-p-metílico (150 g i a ha-1) e T10-

fenoxaprope-p-etílico (110 g i a ha-1). 
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Aos 14 DAA os herbicidas apresentam melhores eficácia comparados aos 7 DAA, 

pois precisam de um tempo mínimo de ação. O tratamento T3-Nicosulfuron (40 g i a ha-1), 

+ atrazina (1500 g i a ha-1) atingiu um valor de controle próximo a 62%, seguido pelo 

tratamento T6-glufosinato sal de amônio (600 g i a ha-1), que teve controle próximo a 58%. 

Com valor aproximado a 48% de controle se encontra o tratamento T9-haloxifop-p-metílico 

(150 g i a ha-1), seguido pelo tratamento T8-cletodim (240 g i a ha-1) que apresentou cerca de 

42% de controle. Na sequência ficou o tratamento T10-fenoxaprope-p-etílico (110 g i a ha-1) 

com cerca de 40% de controle, o tratamento T7-mesotriona (75 g i a ha-1) + atrazina (750 g 

i a ha-1) ficou com o controle próximo de 28%. Já os tratamentos T4-tembotriona (100,8 g i 

a ha-1) + atrazina (1500 g i a ha-1), T2-Glifosato (960 g i a ha-1) e T5-glifosato (1440 g i a ha-

1) + flumioxazina (125 g i a ha-1) foram os que apresentaram menor valor de controle aos 14 

DAA, com um valor de 20% de controle. 

Aos 21 DAA o tratamento que melhor performou foi o T3-Nicosulfuron (40 g i a ha-

1), + atrazina (1500 g i a ha-1) atingindo o controle de 68%, seguido pelos tratamentos T8-

cletodim (240 g i a ha-1) e T9-haloxifop-p-metílico (150 g i a ha-1) que performaram com 

resultados próximos a 50% de controle, e com valor próximo a 47% de controle se encontra 

o tratamento T10-fenoxaprope-p-etílico (110 g i a ha-1).  

Os tratamentos T4-tembotriona (100,8 g i a ha-1) + atrazina (1500 g i a ha-1) e T6-

glufosinato sal de amônio (600 g i a ha-1) apresentaram 40% de controle. O tratamento T7- 

mesotriona (75 g i a ha-1) + atrazina (750 g i a ha-1) performou com controle de 33%, sendo 

que o tratamento T5-glifosato (1440 g i a ha-1) + flumioxazina (125 g i a ha-1) resultou em 

valores próximos a 24%. O tratamento T2-Glifosato (960 g i a ha-1) foi o único que 

apresentou o controle inferior a 20% aos 21 DAA, ficando com valor de 18%.  

 Aos 28 DAA o tratamento T3-Nicosulfuron (40 g i a ha-1), + atrazina (1500 g i a ha-

1) continua sendo o com melhor resultado de controle, atingido cerca de 54% de controle. O 

segundo melhor resultado é o do tratamento T4-tembotriona (100,8 g i a ha-1) + atrazina 

(1500 g i a ha-1), com valor de controle próximo a 38%, seguido pelo tratamento T9-

haloxifop-p-metílico (150 g i a ha-1), que atingiu valor de controle próximo a 35%. 

Os tratamentos T7-mesotriona (75 g i a ha-1) + atrazina (750 g i a ha-1) e T6-

glufosinato sal de amônio (600 g i a ha-1) resultaram em controle próximos a 28%, com 

valores bem próximos os tratamentos T8-cletodim (240 g i a ha-1) e T10-fenoxaprope-p-
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etílico (110 g i a ha-1), que performaram com valores próximos a 24% de controle. Com 

valores próximos a 21% de controle se encontra o tratamento T5-glifosato (1440 g i a ha-1) 

+ flumioxazina (125 g i a ha-1). Já o tratamento com pior resultado aos 28 DAA foi o 

tratamento T2-Glifosato (960 g i a ha-1), com cerca de 17% de controle. 

 Na avaliação final aos 35 DAA, quando normalmente os herbicidas já apresentaram 

o seu maior potencial de controle, o melhor valor de controle foi de 42% apenas, sendo 

pertencente ao tratamento T3-Nicosulfuron (40 g i a ha-1) + atrazina (1500 g i a ha-1), seguido 

pelo tratamento T9-haloxifop-p-metílico (150 g i a ha-1), o segundo melhor tratamento,  com 

valor próximo a 32% de controle. O tratamento T4-tembotriona (100,8 g i a ha-1) + atrazina 

(1500 g i a ha-1) performaram com valores próximos a 25%. Com o controle próximo a 20% 

ficaram os tratamentos T8-cletodim (240 g i a ha-1), T10-fenoxaprope-p-etílico (110 g i a ha-

1) e T6-glufosinato sal de amônio (600 g i a ha-1). Com piores valores ficaram os tratamentos 

T5-glifosato (1440 g i a ha-1) + flumioxazina (125 g i a ha-1), T2-Glifosato (960 g i a ha-1) e 

T7-mesotriona (75 g i a ha-1) + atrazina (750 g i a ha-1) expressando valores de controles 

próximos  a 10%. 

 Em relação à curva de regressão apresentada na figura 9, todos os tratamentos tiveram 

o comportamento muito parecidos, entretanto o tratamento T3-Nicosulfuron (40 g i a ha-1), 

+ atrazina (1500 g i a ha-1) foi aquele que mais se destacou no quesito controle, ainda que um 

controle considerado insatisfatório. 
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Figura 9. Ajustes da regressão beta com função de ligação logit quando avaliado o controle em função dos 

DAA no pós-emergência (vaso)6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

Na Tabela 14 há o resultado das estimativas do modelo misto quando avaliado o 

controle em função dos DAA. O T3 alcançou a maior estimativa do controle, 61,1%, 

ocorrendo aos 20,7 DAA. Por outro lado, o T2 apresentou a estimativa de menor controle, 

27,1%, aos 19,6 DAA. 

 

 

 

 

 

 
6 Legenda: T1- Testemunha sem aplicação; T2-Glifosato (960 g i a ha-1); T3-Nicosulfuron (40 g i a ha-1), + 

atrazina (1500 g i a ha-1) T4-tembotriona (100,8 g i a ha-1) + atrazina (1500 g i a ha-1); T5-glifosato (1440 g i a 

ha-1) + flumioxazina (125 g i a ha-1); T6-glufosinato sal de amônio (600 g i a ha-1); T7-mesotriona (75 g i a ha-

1) + atrazina (750 g i a ha-1); T8-cletodim (240 g i a ha-1); T9-haloxifop-p-metílico (150 g i a ha-1) e T10-

fenoxaprope-p-etílico (110 g i a ha-1). 
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Tabela 14. Resultados do modelo misto para o controle na pós emergência (vaso) considerando no efeito fixo 

𝛽0 + 𝛽1𝐷𝐴𝐴 + 𝛽2𝐷𝐴𝐴2 e no efeito aleatório 𝛼0 + 𝛼1𝐷𝐴𝐴. O ponto crítico (𝑥0, 𝑦0) indica a estimativa de 

DAT em que ocorreu o controle máximo 

Tratamento 
Efeito fixo   Efeito aleatório   Ponto crítico 

R² 
𝜷𝟎 𝜷𝟏 𝜷𝟐   𝜶𝟎 𝜶𝟏   𝒙𝟎 𝒚𝟎 

T2 

-2,4638 0,1974 -0,0048 

  -0,3688 -0,0097   19,64 27,09% 

73,50% 

T3  0,8610 0,0008  20,73 61,09% 

T4  -0,3113 0,0142  22,14 39,33% 

T5  0,1325 -0,0196  18,60 33,68% 

T6  0,7480 -0,0237  18,17 46,55% 

T7  -0,2617 -0,0018  20,47 32,65% 

T8  -0,2643 0,0119  21,89 39,23% 

Fonte: elaborado pelo autor 

 

Com os dados apresentados é possível observar que a maioria dos tratamentos com a 

presença do herbicida atrazina não se mostraram como opções viáveis para o manejo de 

Eleusine indica com histórico de resistência, com exceção das combinações como o T3- 

nicossulfuron + atrazina. Essa informação é corroborada pelo trabalho de Takano et al., 

(2018), que ao avaliar opções de manejo para Eleusine indica resistente ao glifosato notou 

que o herbicida atrazina não proporcionou condições satisfatórias de controle, sendo que as 

porcentagens máximas atingidas não ultrapassaram 27% de controle mesmo 60 dias após a 

aplicação.  

Ainda o mesmo autor ressalta que a aplicação de nicosulfuron permitiu o controle 

satisfatório de Eleusine indica resistente atingindo porcentagens de controle superiores a 

85%, e quando associado à atrazina demonstrou bons resultados, sendo uma das poucas 

opções viáveis de controle para biótipos resistentes. Dessa forma, pode-se afirmar que a 

maior eficácia da associação nicossulfuron + atrazina se dá em decorrência da presença de 

nicossulfuron, uma vez que outros tratamentos com atrazina não apresentaram eficácia 

semelhante. 

A baixa eficácia de controle da maioria dos tratamentos é explicada por Takano et al., 

(2016) e Takano et al., (2018), que notaram melhor eficácia quando os tratamentos foram 

posicionados no início de perfilhamento da planta daninha do que quando as plantas se 

encontravam próximas do florescimento, demonstrando que Eleusine indica precisa ser 

controlada em estádios mais jovens para se obter melhores resultados de controle. Os autores 

ressaltam que essa diferença se dá pelo fato de que plantas em estágios mais desenvolvidos 
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apresentam cutículas com maior acúmulo de cera, o que acaba por limitar a absorção do 

herbicida pela planta. Dessa forma, visando o eficiente controle de Eleusine indica resistente, 

seu manejo deve ser realizado em sua pré-emergência e em estágios fenológicos iniciais. 

 Takano et al., (2018) observaram que para plantas em estágios iniciais de 

perfilhamento apenas os tratamentos com a presença de nicossulfuron foram capazes de obter 

controle adequado de Eleusine indica resistente ao glifosato. Associado a isso, dentre os 

tratamentos analisados por Rosa et al., (2014), a aplicação de mesotrione se mostrou 

ineficiente no manejo de populações de Eleusine indica. 

 Pode-se inferir ainda que boa parte da falta de eficiência no manejo pode se dar pelo 

estágio de aplicação da planta daninha como afirmado por Takano et al. (2018), uma vez que 

ao avaliar o manejo de Eleusine indica em estádio de pré-perfilhamento por meio de 

herbicidas pós-emergentes, Tejada et al., (2024) observou eficácia para herbicidas que, neste 

presente experimento, não foram eficientes, a exemplo de: cletodim, haloxifope, glufosinato 

sal de amônio e tembotrione, explicitando a necessidade de atenção ao seu momento de 

manejo. 

 

3.2 EXPERIMENTO 3: ALTERNATIVA DE CONTROLE DE ELEUSINE INDICA 

EM PRÉ EMERGÊNCIA. 

Na figura 10 em avaliação de eficácia dos tratamentos foi possível observar que aos 

14 DAT os tratamentos que apresentaram melhor performance para controle foram os 

tratamentos T4-s-metolacloro (1920 g i a ha-1) e T7-clomazone (1000 g i a ha-1) que 

resultaram em valores próximos a 90% de controle, seguidos pelo tratamento T5-isoxaflutol 

(56,25 g i a ha-1) + tiencarbazona-metílica (22,5 g i a ha-1), que expressou valor de controle 

próximo a 88%, com o tratamento T6-imazetapir (120 g i a ha-1) + flumioxazina (60 g i a ha-

1), apresentando valor próximo a 86% de controle, sendo ele o último que aos 14 DAA 

ultrapassou o valor de 80% de controle. Em sequência o tratamento T8-sulfentrazona (600 g 

i a ha-1) atingiu valor próximo a 77% de controle, e o tratamento T9-metribuzim (480 g i a 

ha-1) apresentou controle próximo a 61%. Já o tratamento T3-atrazina (1500 g i a ha-1), + 

tembotriona (100,8 g i a ha-1) resultou em exatos 50% de controle. E com valores próximos 

a 13% de controle, ficou o tratamento T2-atrazina (2000 g i a ha-1). 
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Figura 10. Caterpillar plot para comparação entre os tratamentos quando avaliado o controle no pré 

emergência (campo).7 

 

Fonte: elaborado pelo autor  

 

Aos 21 DAA os tratamentos que apresentaram melhor controle foram os tratamentos 

T4-s-metolacloro (1920 g i a ha-1) e T5-isoxaflutol (56,25 g i a ha-1) + tiencarbazona-metílica 

(22,5 g i a ha-1), que apresentaram valores próximos a 86% de controle, seguidos pelo 

tratamento T7-clomazone (1000 g i a ha-1), que expressou valor de controle próximo a 74%. 

Com o valor de 62,5% de controle se encontra os tratamentos  T6-imazetapir (120 g i a ha-1) 

+ flumioxazina (60 g i a ha-1) e T8-sulfentrazona (600 g i a ha-1).  

O tratamento T9-metribuzim (480 g i a ha-1) atingiu valor próximo a 50% de controle. 

Já o tratamento T3-atrazina (1500 g i a ha-1), + tembotriona (100,8 g i a ha-1) resultou em um 

valor próximo a 48% de controle e com menor eficácia ficou o tratamento T2-atrazina (2000 

g i a ha-1), que expressou valor próximo a 6% de controle.  

 
7 Legenda: T1- Testemunha sem aplicação; T2-atrazina (2000 g i a ha-1); T3-atrazina (1500 g i a ha-1), + 

tembotriona (100,8 g i a ha-1); T4-s-metolacloro (1920 g i a ha-1), T5-isoxaflutol (56,25 g i a ha-1) + 

tiencarbazona-metílica (22,5 g i a ha-1), T6-imazetapir (120 g i a ha-1) + flumioxazina (60 g i a ha-1), T7-

clomazone (1000 g i a ha-1), T8-sulfentrazona (600 g i a ha-1) e T9-metribuzim (480 g i a ha-1). 
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Aos 28 DAA o tratamento que melhor se destacou em controle foi o tratamento T5-

isoxaflutol (56,25 g i a ha-1) + tiencarbazona-metílica (22,5 g i a ha-1) que ficou com resultado 

de controle próximo a 81%, sendo o único que aos 28 DAA apresentou valor acima de 80%, 

seguido de perto pelo tratamento T4-s-metolacloro (1920 g i a ha-1) que apresentou valor 

próximo a 77% de controle, já o tratamento T7-clomazone (1000 g i a ha-1) expressou valor 

de controle próximo a 73%.  

Com o valor de 60% de controle se encontram os tratamentos T6-imazetapir (120 g i 

a ha-1) + flumioxazina (60 g i a ha-1) e T8-sulfentrazona (600 g i a ha-1). Na sequência, o 

tratamento que  atingiu valor próximo a 46% de controle foi o tratamento T9-metribuzim 

(480 g i a ha-1). Já o tratamento T3-atrazina (1500 g i a ha-1), + tembotriona (100,8 g i a ha-

1) resultou em um valor próximo a 45% de controle. E o tratamentoT2-atrazina (2000 g i a 

ha-1) resultou em valor próximo a 3% de controle. 

Aos 35 DAT o tratamento T5-isoxaflutol (56,25 g i a ha-1) + tiencarbazona-metílica 

(22,5 g i a ha-1) ainda se apresenta como o melhor valor de controle resultando em controle 

próximo a 72%. Já o tratamento T4-s-metolacloro (1920 g i a ha-1) apresentou valor próximos 

a 69% de controle. Com valor próximo a 54% ficou o tratamento T7-clomazone (1000 g i a 

ha-1). E performando com exatos 50% de controle encontra-se o tratamento T8-sulfentrazona 

(600 g i a ha-1).   

Próximo a 48% de controle está o tratamento T6-imazetapir (120 g i a ha-1) + 

flumioxazina (60 g i a ha-1). Na sequência o tratamento T3-atrazina (1500 g i a ha-1), + 

tembotriona (100,8 g i a ha-1) resultou em um valor próximo a 35% de controle. Com uma 

menor performance ficou os tratamentos T9-metribuzim (480 g i a ha-1). Com valor próximo 

a 31% de controle. E o tratamento T2-atrazina (2000 g i a ha-1) resultou em valor próximo a 

0% de controle, estando muito parecido com a testemunha e com pouco efeito do herbicida. 

Como observado, os melhores valores de controle de Eleusine indica foram obtidos 

pela aplicação dos herbicidas isoxaflutol + tiencarbazona-metílica e s-metolacloro. Essa 

observação corrobora com o trabalho de Spricigo et al., (2024), que, em trabalho realizado, 

observou que a aplicação de s-metolacloro promoveu um controle de 100% de populações 

de Eleusine indica mesmo aos 63 dias após a aplicação. Isso pode ser explicado pelo espectro 

de controle do herbicida posicionado, uma vez que tem seu manejo recomendado para o 

controle de espécies gramíneas a exemplo da Eleusine indica (Agrofit, 2024). 
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Entretanto, a maioria dos tratamentos não apresentaram controle efetivo de novos 

fluxos germinativos de Eleusine indica aos 35 DAT, problema que de acordo com Spricigo 

et al., (2024), poderia ser contornado pela condução de uma aplicação em sequência em 

estágios fenológicos iniciais em populações que não foram controladas, a exemplo do 

herbicida glufosinato sal de amônio, que de acordo com o autor proveu um aumento de 

controle de 87 para 100%, podendo se posicionar como uma opção ao permitir a eficácia de 

controle dessas populações e reduzir a pressão de seleção pelo posicionamento de diferentes 

mecanismos de ação. 

Os resultados obtidos corroboram com os apresentados por Takano et al., (2018), que 

observou que os herbicidas isoxaflutol e s-metolacloro se mostraram como opções viáveis. 

O autor observou que esses herbicidas apresentaram porcentagens próximas de 95% e 100% 

até os 20 dias após a aplicação.  

No posicionamento de herbicidas pré-emergentes, deve-se levar em consideração o 

seu tempo de efeito residual no solo que permita o manejo de Eleusine indica dentro da 

cultura. De acordo com Takano et al., (2018), como a aplicação de pré-emergentes na cultura 

da soja ocorre quase que de forma concomitante com a semeadura, um residual de 

aproximadamente 20 dias pode ser suficiente para permitir um melhor manejo, permitindo à 

cultura se desenvolver sem a presença de plantas daninhas na sua época mais crítica. Dito 

isso, a aplicação de isoxaflutol + tiencarbazona-metílica, clomazone e s-metalocloro permitiu 

melhores porcentagens de controle até 28 DAA, e, portanto, se posicionam como as melhores 

opções para essa modalidade. 
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4. CONCLUSÃO 

 

Para o manejo em pós-emergência de Eleusine indica, em população natural do 

Município de Ponta Porã, no Estado do Mato Grosso do Sul, os tratamentos com Glufosinato 

de amônio (560 g i a ha-1) + Mesotriona (144 g i a ha-1) e Flumioxazina (100 g i a ha-1) + 

Mesotriona (192 g i a ha-1) + Cletodim (144 g i a ha-1) apresentaram as melhores performance 

de controle. 

A associação de nicossulfuron + atrazina apresentou a melhor alternativa para o 

manejo de Eleusine indica com múltipla resistência. Entretanto as notas de controle obtidas 

foram insatisfatórias. O trabalho ressalta, assim, a importância de se atentar ao momento 

correto do manejo dessas plantas daninhas, sendo necessário o seu manejo em estágios 

fenológicos iniciais principalmente para esse tipo de biótipo. 

Pré-emergentes com ação graminicída, a exemplo de isoxaflutole + tiencarbazone e 

s-metalocloro, apresentaram controles satisfatórios para o controle de Eleusine indica, sendo 

recomendada a sua utilização na pré-emergência da planta daninha e da cultura a ser 

implantada, desde que o produto tenha indicação em bula para determinada cultura. 

 Torna-se necessária a adoção de novas práticas de manejo que visem não somente 

reduzir a pressão de seleção sobre biótipos resistentes, mas que apresentem também o seu 

efetivo controle. A aplicação de herbicidas de forma isolada se mostrou pouco eficaz, sendo 

necessária a adoção de práticas como a utilização de herbicidas pré-emergentes e pós-

emergentes em estádios iniciais da planta daninha. 
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