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resumo

A planta Eleusine indica esta presente em maior parte do territério mundial,
sendo originaria de regides do continente asiatico, e depois disseminando-se por
todos os continentes. O presente trabalho aborda as producgdes cientificas mais atuais
que tratam da praga, haja vista, que anteriormente foram feitos muitos relatos de
resisténcias a diversos ingredientes ativos, sendo mais comum os Herbicidas do
Grupo Quimico dos Inibidores de EPSPS. Pode-se observar relatos de plantas com
resisténcias multiplas, em varias areas agricultaveis e em todas as partes do mundo.
A praga afeta todas as culturas na qual esta instalada, ocasionando perdas de
produtividade e aumento no uso de herbicidas para controle, onerando o custo dos
cultivos e ocasionando perdas de quantitativas. O uso de plantas resistentes a
herbicidas tem sido amplamente utilizado para auxiliar no programa de manejo, sendo
mais comum plantas resistentes ao Ingrediente Ativo Glifosato, no qual também
possuem muitos relatos de resisténcia de E. indica, porém, causam perdas na
degradagao do herbicida na planta, também ocasionando perdas em produtividade e
ou estatura de planta. A planta daninha possui diferentes sitios nos quais ocorreram
mutacdes e a tornaram resistentes a/aos herbicidas, o trabalho destaca alguns
autores que identificaram os sitios e apartir disto € possivel inferir estratégias para o
controle auxiliar na reducéo da populacéo de individuos resistentes.

Palavras-chave: Eleusine indica. Resistencia. Controle Quimico.



ABSTRACT

The Eleusine indica plant is present in most parts of the world, originating in
regions of the Asian continent, and later spreading across all continents. The present
work addresses the most current scientific productions dealing with the pest, given that
many reports of resistance to various active ingredients have previously been made,
the most common being Herbicides from the EPSPS Inhibitors Chemical Group.
Reports of plants with multiple resistances can be seen in various arable areas and in
all parts of the world. The pest affects all crops in which it is installed, causing
productivity losses and an increase in the use of herbicides for control, increasing the
cost of crops and causing quantitative losses. The use of herbicide-resistant plants has
been widely used to assist in the management program, with plants resistant to the
Active Ingredient Glyphosate being most common, in which there are also many
reports of E. indica resistance, however, they cause losses in the degradation of the
herbicide in the plant, also causing losses in productivity and/or plant height. The weed
plant has different sites in which mutations occurred and made it resistant to
herbicides. The work highlights some authors who identified the sites and from this it
is possible to infer strategies for control to help reduce the population of resistant
individuals.

Keywords: Eleusine indica. Resistence. Chemical control.
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1 INTRODUGAO

Eleusine indica Gaertn (capim capim-pé-de-galinha) é originada da Asia foi
disseminada em todas as regides tropicais, subtropicais e temperadas do mundo, com
maior frequéncia entre os tropicos de cancer e capricornio (Kissmann & Groth, 1992).
Nas condi¢cbes de solo compactado, com baixa fertilidade e elevada acidez, a praga
possui vantagem competitiva em relagdo as demais espécies. Possui taxa de
germinagdo das sementes inferior a 10% quando colocadas sob temperaturas
constantes entre 20 e 35 °C, enquanto se eleva para 99% em condigbes de oscilagao
térmica. E uma planta C4, sendo que em condicdes de alta luminosidade estimula o
crescimento e favorece habito de crescimento do tipo prostrado, em condigcbes de
sombreamento origina, individuos de habito ereto e com baixo porte, sdo dipldides
(x=9), autégamas e produzem elevada quantidade de sementes, que sao
disseminadas pelo vento (Kissmann & Groth, 1992).

Uma unica planta pode produzir até 120.000 sementes, dos 38 aos 108 dias
apos a emergéncia de forma continua, com crescimento inicial mais lento seguido de
rapido crescimento. Quanto ao habito de crescimento das plantas, este é cespitoso,
ereto, formando touceiras (Kissmann e Groth, 1997).

Conforme evidenciado por Osuna, et al. (2012), ocorreu uma na mutagéo no
sitio alvo que € o responsavel pelo mecanismo de resisténcia aos herbicidas do
género ACCase. O autor destaca também 6 aminoacidos que podem ser responsaveis
pelos mecanismos envolvidos na resisténcia cruzada da praga aos inibidores de

ACCase, e diferentes graus de sensibilidade.

1.1 JUSTIFICATIVA

O controle de Eleusine indica, tem se tornado cada vez mais dificil devido a
resisténcia aos herbicidas, aumentando assim o volume de aplicagcdes e quantidade
de produto utilizado. Diante do exposto faz-se necessario levantar informacdes sobre

a eficiéncia ingredientes ativos presentes no mercado para o controle da praga.
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1.2 OBJETIVOS

Buscar trabalhos cientificos que evidenciam solugdes para o controle da
Eleusine indica, e manejo de resisténcia da praga, visando a preservagdo das

moléculas de herbicidas disponiveis no mercado.

1.2.1 Objetivo geral

Buscar estratégias economicamente viaveis para controle da Eleusine indica

e manejo de resisténcia nas diversas regides do Brasil.

1.2.2 Objetivos especificos

Discutir os principais aspectos relacionados a resisténcia de plantas daninhas
aos herbicidas e expor as principais praticas alternativas
Descrever a performance dos ingredientes ativos herbicidas no controle de

Eleusine indica.
Identificar os grupos quimicos que apresentaram maior eficiéncia em campo.
Identificar as regides que possuem maior infestagdo da praga.

Comparar a eficiéncia de misturas de ingredientes ativos no controle.

1.3 METODOLOGIA

No presente trabalho, realizou-se um levantamento nas bases de dados da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), e da Web
of Science das producgdes cientificas publicadas a partir de estudos realizados no
Brasil durante ano de 2022 e 2023, sobre o tema Controle de Eleusine indica, para o
qual se utilizou uma metodologia descritivo-analitico-reflexiva. Adotou-se para nortear
a revisao bibliografica a questdo ‘Controle de Eleusine indica’ levando em
consideracgao as produc¢des cientificas do Brasil e do mundo nos anos de 2022 e 2023,
sobre os impactos causados por populagbes com de plantas daninhas com
resisténcias multiplas a herbicidas nos sistemas produtivos. A definicdo de estratégia
de busca considerou as seguintes expressoes: ‘Eleusine indica’, associado aos
grupos ‘Herbicide’, ‘Resistance’. Todos os termos foram utilizados no idioma inglés.

Os critérios de inclusao de estudos foram: (1) que abordavam o tema ‘manejo de
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plantas daninhas’; (2) estudos realizados no Brasil € no mundo no periodo de 2022 e
2023; (3) formato de artigo cientifico; (4) artigos nos idiomas portugués e inglés; e (5)
por ultimo, os artigos que se enquadraram nos critérios anteriores, mas que
abordavam, especificamente, manejo de Eleusine indica, contemplando 18 produgdes
cientificas. Foram excluidas as publica¢des que: (1) abordavam outro tema que n&o o
de interesse deste trabalho; (2) estudos publicados anteriormente a 2022; (3) estudos

no formato de teses, dissertagdes, videos ou livros; e (4) estudos repetidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS AOS HERBICIDAS

O surgimento de bidtipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas tem
ocorrido em areas onde seu uso dos ingredientes ativo € recorrente ou uso de
produtos com o mesmo mecanismo de acdo. Podem ocorrer biotipos de plantas
daninhas com pré-disposicao a resisténcia nas populagdes, mesmo antes de qualquer
exposic¢ao aos herbicidas, no entanto, em frequéncias variaveis e bastante baixas, tem
relagdo com caracteristicas do genoma. Embora a frequéncia inicial de plantas
daninhas resistentes seja fundamental no desenvolvimento de resisténcia, sua
determinacdo € muito dificil, pois ela € influenciada por muitos fatores, tais como
pressao de selecao, caracteristicas genéticas da resisténcia e dindmica populacional
das plantas daninhas (Christoffoleti, et al., 1994).

2.2 MULTIPLE HERBICIDE RESISTANCE IN ELEUSINE INDICA FROM
SUGARCANE FIELDS IN CHINA (LI, et al. 2022)

Segundo LI, et al. 2022, que conduziu trabalhos na regido de Guangxi Zhuang
na China, em canaviais, devido a evolugao da resisténcia das ervas daninhas a
herbicidas, levando a evolucéo da resisténcia em Eleusine indica. Foram submetidas
noventa e seis linhagens da praga, que foram coletadas nesta regido e sua resposta
foi testada a seis herbicidas: glifosato, glufosinato, inibidores de PSII: diuron e
atrazina, e inibidores de PSI: paraquat e diquat. Os mecanismos de resisténcia no
local alvo foram examinados em linhagens especificas com resisténcia e resisténcia
multipla a trés modos de acgdo do herbicida. Delas, 25 linhagens testadas
apresentaram resisténcia multipla, 7 linhagens exibiram resisténcia a trés modos de
acao do herbicida.

Glifosato, glufosinato, inibidores de PSII diuron e atrazina e inibidores de PSI
diquat e paraquat sao frequentemente usados em campos de cana-de-agucar em
Guangxi, sul da China, para controlar Eleusine indica . Apds a aplicagao a longo prazo
destes herbicidas, tem sido frequentemente observada falha no controle da praga (LI,
et al. 2022).
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A maioria das linhagens de Eleusine indica foram suscetiveis ao glifosato com
2.700 g ha -1 , e todas a linhagens foram suscetiveis ao glufosinato. A cultura,
demanda controle de plantas daninhas por um longo periodo, dentre as diversas
pragas, Eleusine indica desenvolveu resisténcia ao glifosato, paraquat, diquat,

atrazina e diuron (LI, et al. 2022).

2.3 MANAGEMENT OF ELEUSINE INDICA (L.) GAERTN RESISTANCE TO
GLYPHOSATE HERBICIDE IN INDONESIA (KURNIADIE, et al. 2023)

Segundo o autor, a praga Eleusine indica (L.) Gaertn, comumente conhecida
como capim-ganso ou capim-arame, € frequente nas plantagdes de dendezeiros da
Indonésia, para eliminar ervas daninhas e outras plantas indesejaveis, € muito
utilizado o ingrediente ativo Glifosato. No entanto, a rotagdo inadequada entre
herbicidas levou ao surgimento de ervas daninhas resistentes. O trabalho buscou
evidenciar a resisténcia de Eleusine indica ao glifosato, investigar muta¢dées no gene
EPSPS do bidtipo resistente e determinar o tipo de herbicida que pode controlar
biétipos da praga resistentes ao glifosato. Os bi6tipos suscetiveis e resistentes de
sementes de foram coletados no cultivo de dendé, apds a colheita as sementes foram
limpas e secas ao sol durante uma semana para minimizar a umidade e melhorar a
maturagéo, incluindo cinco bidtipos resistentes ao glifosato que passaram no teste de
triagem de resisténcia e um bidtipo que se mostrou suscetivel ao glifosato
(KURNIADIE, et al. 2023).

O autor utilizou o método de teste de vaso inteiro para medir o nivel de
resisténcia, enquanto o sequenciamento de DNA foi realizado pelo método PCR em
todas as amostras para identificar mutagées no gene EPSPS do bidtipo resistente. Os
resultados do estudo mostraram que todos os bidtipos de Eleusine indica foram
identificados como resistentes ao glifosato, mas suscetiveis aos herbicidas
propaquizafop, ametryn e sulfentrazone. Alguns biotipos, foram identificados como
tendo multiplas resisténcias, glifosato, paraquat e glufosinato de amoénio. Os
resultados deste estudo mostraram que Eleusine indica era resistente ao paraquat e
ao glufosinato de amdnio; mais pesquisas sdao necessarias para determinar o
mecanismo (KURNIADIE, et al. 2023).

O estudo mostrou que alguns gendtipos de ervas daninhas possuiam um

baixo nivel de resisténcia ao herbicida glifosato. Eleusine indica originaria de Lampung
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e Riau também apresentou resisténcia ao paraquat, enquanto Eleusine indica do norte
de Sumatra foi resistente aos herbicidas paraquat e glufosinato de aménio. As doses
mais baixas de herbicidas inibidores de ACCase (propaquizafop), inibidores do
fotossistema Il (PSIl) (ametryn) e inibidores da protoporfirinogénio oksidase (PPO)
(sulfentrazone) controlaram eficientemente os bibtipos resistentes de Eleusine indica
. Isto indica uma alta suscetibilidade dos bidtipos resistentes de Eleusine indica a estes
trés herbicidas (KURNIADIE, et al. 2023).

O maior indice de resisténcia na resposta de Eleusine indica ao glifosato foi
de 5,6, indicando que foi necessaria uma dose de herbicida 5,6 vezes maior que a
necessaria para controlar Eleusine indica suscetivel para controlar o bidtipo resistente.
Da mesma forma, os maiores indices de resisténcia na resposta de Eleusine indica
ao paraquat e ao glufosinato de aménio foram 19,0 e 2,4, respectivamente. Cada
biétipo apresentou resposta distinta a aplicagdo do herbicida glifosato (KURNIADIE,
et al. 2023).

Eleusine indica originaria de Lampung, Belitung, West Kalimantan, North
Sumatra e Riau foram identificadas como resistentes ao glifosato. A sequéncia do
gene EPSPS de bidtipos resistentes a Eleusine indica sofreu substituicdes de
aminoacidos de Thr102lso e pro106Ser, o que resultou em resisténcia ao glifosato.
No bidtipo de Eleusine indica do Norte de Sumatra, foi encontrada resisténcia ao
glifosato, ao paraquat e ao glufosinato de aménio. Segundo KURNIADIE, et al. 2023
os individuos resistentes ao glifosato podem ser controlados pelos herbicidas
propaquizafop (inibidor da ACCase), ametryn (inibidor do fotossistema Il) e

sulfentrazone (inibidor da protoporfirinogénio oksidase).

2.4 CAPIM-PE-DE-GALINHA (ELEUSINE INDICA) RESISTENTE A MULTIPLOS
MODOS DE ACAO DE HERBICIDAS NO BRASIL (ARAUJO, et al. 2023)

O autor desenvolveu estudos com base em uma populagao de Eleusine indica
da regido sul do Estado do Mato Grosso, com resisténcia a multiplos modos de agéo
de herbicidas Inibidor EPSPS e ACCase. Teve como objetivo identificar possiveis
mecanismos de resisténcia associados ou n&o aos locais de acido dos herbicidas. Os
experimentos e analises foram conduzidos e os resultados obtidos permitiram concluir
que: a mutacdo Asp-2078-Gly conferiu resisténcia aos inibidores de ACCase, sem

superexpressao de ACCase ou alteragdes na absorgao e translocagao do herbicida;
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a superexpressao de mutacdes EPSPS, Thr-102 e Pro-106 e alteragdes na absorgao
e translocacéo nao estdo envolvidas na resisténcia de Eleusine indica ao glifosato; o
metabolismo do glifosato em plantas resistentes de Eleusine indica necessita de mais
estudos para elucidar o destino final deste herbicida nessas plantas (ARAUJO, et al.
2023).

Os resultados obtidos no presente estudo indicam que a populagdo de
Eleusine indica de Primavera do Leste, MT, Brasil, apresentou um mecanismo NTSR
que confere resisténcia ao glifosato (ARAUJO, et al. 2023).

O mecanismo de resisténcia dos bidtipos de Eleusine indica aos herbicidas
inibidores de ACCase foi evidenciado: envolvendo uma mudancga no local de agao. O
mecanismo que confere a resisténcia aos inibidores de EPSPS nao foi conclusivo, no
estudo, indicando que algumas hipoéteses, principalmente as relativas ao metabolismo
do glifosato em plantas resistentes, necessitando de maiores pesquisas e trabalhos
(ARAUJO, et al. 2023).

25A NATURALLY EVOLVED MUTATION (SER59GLY) IN GLUTAMINE
SYNTHETASE CONFERS GLUFOSINATE RESISTANCE IN PLANTS (ZHANG,
et al. 2023)

O glufosinato € um herbicida amplamente utilizado, com amplo espectro de
controle a diversas espécies de plantas daninhas. O presente estudo traz a evolugao
da resisténcia ao glufosinato em gendtipos de Eleusine indica. As sementes de
Eleusine indica foram coletadas de 18 populacbes de campo da provincia de
Guangdong, sul da China, bem como de uma populagdo susceptivel ao glufosinato.
As mudas foram cultivadas ao ar livre em vasos contendo solo de campo, no estadio
de quatro a cinco folhas, as mudas, contendo 40 mudas por populagao, sendo tratadas
com glufosinato na dose de 990 g.ha~! (ZHANG, et al. 2023).

A sobrevivéncia das plantas foi determinada 3 semanas apods o tratamento e
a experiéncia, sendo repetida. Uma nova mutagcdo pontual resultando numa
substituigao, foi identificada em plantas resistentes ao glufosinato, as plantulas de
arroz transformadas com o gene mutante EiGS1-1também apresentaram resistencia
ao glufosinato. Alguns gendtipos da mesma mutacdo Ser59Gly também foram
encontradas em populagdes resistentes ao glufosinato geograficamente isoladas da

Malasia e da China, sugerindo uma evolugao paralela desta mutagao de resisténcia.
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Como resultado o trabalho trouxe, a evolucdo paralela da mutacdo GS1
Ser59Gily foi revelada em populagdes resistentes ao glufosinato da Malasia e da China
em Eleusine indica, entretanto, ndo foram evidenciadas resisténcia a outros
mecanismos de acao, como os inibidores de EPSPS e ACCase. A pressao de selecéo
continua e crescente devido ao uso crescente de glufosinato, podendo surgir novas
mutacgdes na praga (ZHANG, et al. 2023).

2.6 SUBTELOMERIC 5-ENOLPYRUVYLSHIKIMATE-3-PHOSPHATE SYNTHASE
COPY NUMBER VARIATION CONFERS GLYPHOSATE RESISTANCE IN
Eleusine indica (ZHANG, ET AL. 2023).

A resisténcia ao herbicida amplamente utilizado, o glifosato, evoluiu no local
alvo em muitas espécies de plantas daninhas, especialmente em algumas espécies
de plantas daninhas, como, Eleusine indica que € o alvo de estudo pelo autor. Para
estudar a resisténcia do capim-pé-de-galinha, foram usados genomas de referéncia
de alta qualidade para linhagens de capim-pé-de-galinha suscetiveis e resistentes ao
glifosato e montagens finas da duplicagcdo do gene do local alvo do glifosato 5-
enolpiruvilshikimato-3- fosfato sintase (EPPS) (ZHANG, et al. 2023).

Os objetivos da pesquisa eram investigar os rearranjos e mecanismos
gendmicos que perpetraram a duplicagdo do gene EPSPS e, portanto, a tornaram
resistentes ao glifosato. Evidenciou-se que o EPSPS, o gene dos individuos
resistentes foi fundido com outra parte do genoma, inserido em uma ou mais regides
subteloméricas do genoma e duplicado em média 25 vezes. A hipbétese é que apds a
translocacao e fusao inicial, a duplicagao de EPSPS continuou através do cruzamento
desigual dos subteldbmeros no cromossomo trés e potencialmente em outros
cromossomos, facilitado pela alta frequéncia de recombinacdo e similaridade das
sequéncias subteloméricas nas extremidades distais dos cromossomos. O trabalho
acrescenta rearranjos subteloméricos a lista de mecanismos pelos quais sdo gerados
mecanismos que causam resisténcia a herbicidas, bem como a informagao
relativamente limitada que temos sobre a importdncia dos subteldbmeros como
geradores de variagao genética e hotspots para a evolugao adaptativa (ZHANG, et al.
2023).
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Esta descoberta aumenta o conhecimento limitado da importancia dos sub
teldbmeros como geradores de variagao genética e fornece outro exemplo Unico para

a evolucao da resisténcia a herbicidas (ZHANG, et al. 2023).

2.7 MULTIPLE RESISTANCE MECHANISMS INVOLVED IN GLYPHOSATE
RESISTANCE IN Eleusine indica (DENG, et al. 2023).

O estudo foi conduzido com um bidtipo suscetivel (S) e cinco supostos
resistentes ao glifosato de Eleusine indica foram selecionados para definir seus niveis
de resisténcia e os potenciais mecanismos de resisténcia. Com base nos ensaios, os
biétipos R3 e R5 apresentaram um nivel baixo (2,4 a 3,5 vezes) de resisténcia ao
glifosato, e os biotipos R1, R2 e R4 exibiram um nivel moderado a alto (8,6 a 19,2
vezes) resisténcia, em comparag¢ao com o bidtipo S (DENG, et al. 2023).

No estudo, foram estabelecidos os diferentes niveis de resisténcia ao glifosato
nos cinco bidtipos resistentes de Eleusine indica. O baixo ou alto nivel de resisténcia
ao glifosato foi causado pelos mecanismos de resisténcia especificos. Normalmente,
o bidtipo R3 com uma unica mutagdo Pro106Ala que conferiu apenas 3,5 vezes de
resisténcia ao glifosato, e 0 R4 que possui as mutagdes TIPS foi 14,2 vezes resistente
ao glifosato. A resisténcia de alto nivel atribuida as mutag¢des duplas foi demonstrada
em Eleusine indica e outras ervas daninhas. Além disso, a superexpressao de EPSPS
foi encontrada em R1, R2 e R5, enquanto a resisténcia ao glifosato em R1 e R2 foi
maior que a de R5. O autor infere que o acumulo de diferentes mecanismos de
resisténcia € um fendmeno comum com o uso intensivo e persistente de herbicidas
(DENG, et al. 2023).

2.8 THE RESISTANCE LEVELS AND TARGET-SITE BASED RESISTANCE
MECHANISMS TO GLYPHOSATE IN ELEUSINE INDICA FROM CHINA (LI, et
al. 2022).

O usou-se de genotipos de Eleusine indica de importantes areas de producao
de Arroz e Maga na China, onde o glifosato tem sido usado largamente para o controle
de ervas daninhas, ha varios anos. Foram investigados os niveis de resisténcia e os
mecanismos de resisténcia baseados no local alvo ao glifosato em populagdes de

individuos que foram coletadas nestas areas (LI, et al. 2022).
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Inicialmente, um total de 35 de 50 populagdes da praga desenvolveram
resisténcia ao glifosato com indice de resisténcia, portanto 70% da populagao
amostrada possui resisténcia ao Glifosato. Os gendtipos resistentes ao glifosato
acumularam menos acido chiquimico do que as populag¢des suscetiveis ao glifosato,
quando tratadas com 1,0 mg/L, 10 mg/L ou 100 mg/L de glifosato. Ndo houveram
mutagcdes em Thr102 e Pro106 na 5-enolpiruvato shiquimato-3-fosfato sintase
(EPSPS), que conferiu resisténcia ao glifosato em Eleusine indica e outras espécies
de ervas daninhas. Em contraste, o nivel de expressao do gene EPSPS foi altamente
correlacionado com a resisténcia ao glifosato em Eleusine indica com um coeficiente
de determinagao de 0,88, indicando que a resisténcia ao glifosato nas populagdes
acima mencionadas, foram causadas principalmente pela superexpressdo de EPSPS,
e nado pela mutacdo de aminoacidos em EPSPS (LI, et al. 2022).

Como destacado por LI, et al. 2022, as ervas daninhas de Eleusine indica, C.
canadensis, Digitaria sanguinalis, Amaranthus retroflexus e Alternanthera
philoxeroides na China desenvolveram resisténcia ao glifosato devido ao uso intensivo
de glifosato. O trabalho indicou que entre as regides os niveis de resisténcia podem
chegar até 80% das plantas de Eleusine indica, sao resistentes ao Glifosato. Além
disso, os agricultores em regides especificas comegaram a parar de usar o glifosato
para controlar ervas daninhas em pomares de macga nos ultimos anos, porque as
macieiras podem sofrer com a absorg&o do glifosato pelas raizes expostas.

Portanto, o acumulo de shiquimato € um indicador importante para saber se
as espécies de ervas daninhas séo sensiveis ao glifosato, obviamente, quanto maior
o nivel de resisténcia ao glifosato, menos acido chiquimico se acumulou indicando
que estas populagbes provavelmente continham um ou mais mecanismos de
resistencia, tais como mutagao genética, sobre-expressédo ou amplificagdo, que € um
mecanismo comum que confere resisténcia ao glifosato, e ndo pode ser excluida (LI,
et al. 2022).

2.9 ESTABLISHMENT OF AN EFFICIENT AGROBACTERIUM-MEDIATED GENETIC
TRANSFORMATION SYSTEM TO ENHANCE THE TOLERANCE OF THE
PARAQUAT STRESS IN ENGINEERING GOOSEGRASS (ELEUSINE INDICA
L.)

Eleusine indica possui muitos relatos de biotipos de tolerancia/resisténcia a

multiplos herbicidas. O presente estudo propdée um método bem-sucedido de
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transformacao mediado por Agrobacterium para capim pé de galinha. Primeiramente,
otimizou-se as condi¢des para quebrar a dorméncia das sementes e aumentar a taxa
germinagao das sementes. Em seguida, a eficiéncia de transformagao ideal do gene
foi obtida por infecgdo com cultura de Agrobacterium tumefaciens, seguida por 3 dias.
Usando esse método de transformagao, super expressou o gene EiKCS resistente ao
paraquat, em um bidtipo antes suscetivel ao paraquat MZ04 e confirmando a heranca
estavel da resisténcia ao paraquat nas linhagens transgénicas da praga (LUO, et al.
2023).

O autor pode fornecer um mecanismo potencial para a evolugao do capim-pé-
de-galinha resistente ao paraquat e um gene promissor para a manipulagao de plantas
resistentes ao herbicida (LUO, et al. 2023).

210 ELEUSINE INDICA CYTOCHROME P450 AND GLUTATHIONE S-
TRANSFERASE ARE LINKED TO HIGH-LEVEL RESISTANCE TO
GLUFOSINATE

Eleusine indica tornou-se uma erva daninha de muita importancia global e
desenvolveu resisténcia ao glufosinato. O envolvimento da resisténcia no local-alvo
na resisténcia ao glufosinato em Eleusine indica foi elucidado, enquanto o papel da
resisténcia no local ndo-alvo permanece obscuro. O autor, identificou uma populacao
resistente ao glufosinato que é altamente resistente ao glufosinato, com um indice de
resisténcia de 13,5 vezes (HE, et al. 2023).

A analise molecular indicou que o mecanismo de resisténcia desta populagao
nao envolve resisténcia no local nao-alvo. Além disso, o pré-tratamento com dois
inibidores de enzimas metabdlicas, aumentou a sensibilidade da populacéo resistente
ao glufosinato. Os resultados do subsequente sequenciamento de RNA e PCR
quantitativo em tempo real, sugeriram que a super expressao constitutiva de um gene
GST (GSTU3) e trés genes que podem desempenhar um papel importante no
glufosinato resisténcia. O autor buscou trazer novas formas de avaliar o local de
resisténcia dos genotipos sobre o mecanismo de resisténcia de Eleusine indica (HE,
et al. 2023).
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2.11 EFFECTS OF Phoma herbarum AS A BIOLOGICAL CONTROL AGENT OF
GLYPHOSATE RESISTANT Eleusine indica (RUSLI, et al. 2022)

O presente estudo investigou o uso potencial de Phoma herbarum como
agente de controle biolégico de Eleusine indica resistente ao glifosato. Os
experimentos conduzidos em viveiro e em campo mostraram que a aplicacao de
suspensao de 106 conidios de P. herbarum demonstrou atividade biofungicida, em
que 91,7% das Eleusine indica tratadas morreram, enquanto em experimentos de
campo a taxa de mortalidade foi registrada em 80%. O efeito de P. herbarum foi
perceptivel aos 14 dias apds o tratamento e continuou a aumentar aos 21 e 28 dias
apos a aplicagao (RUSLI, et al. 2022).

Este estudo também investigou os efeitos diretos de alguns herbicidas
comuns usados para controlar Eleusine indica em planta¢des de Palmeiras. O estudo
constatou que o P. herbarum era compativel com o herbicida diuron e foi capaz de
causar 80% de mortalidade para Eleusine indica quando o diuron foi aplicado com
forgca total. A mortalidade percentual de Eleusine indica aumentou para 91,67%
quando foi aplicada metade da concentracio de diuron. Assim, este estudo teve como
objetivo relatar a eficacia de P. herbarum como potencial agente de controle biolégico
contra Eleusine indica resistente e compativel com o herbicida diuron (RUSLI, et al.
2022).

2.12 GENE AMPLIFICATION OF EPSPS WITH A MUTATION IN CONSERVED
REGION: THE EVOLVED GLYPHOSATE RESISTANCE MECHANISM IN
Eleusine indica (CHEN, et al. 2023).

Eleusine indica € uma das ervas daninhas mais frequentes do mundo, o
glifosato, um herbicida pds-emergente ndo seletivo e de amplo espectro,
inevitavelmente induziu resisténcia severa nesta erva daninha devido ao seu uso
intensivo. O objetivo teve como alvo investigar os niveis de resisténcia e potenciais
mecanismos de resisténcia de duas populagdes de capim-pé-de-galinha coletadas em
pomares (CHEN, et al. 2023).

Os resultados mostraram que uma unica alteragao de nucleotideo levou a

uma mutacdo e na outra populacdo teve uma substituicdo de aminoacidos. A



28

expressao de EPSPS em ambas as populagdes foi 2,6 vezes maior que a da
populacdo susceptivel, a amplificacdo de EPSPS com uma mutacdo P106L,
resultando na superproducao desta proteina EPSPS mutada, que conferiu resisténcia
moderada ao glifosato. Neste estudo, o acumulo de chiquimato na populagao
susceptivel foi mais de 11,3 vezes maior que o das populacdes resistentes, que
apresentaram valores de 3,8 e 1,9, indicando a evolugao da resisténcia (CHEN, et al.
2023).

Neste estudo, o autor evidenciou que a mutagao e a superexpressdo do EPSPS
P106L coexistiram no mesmo individuo. A ligagao reduzida ao glifosato, mas a ligagao
melhorada ao PEP depende da conformacao tridimensional da enzima, bem como da
disponibilidade do excesso de proteina EPSPS para combinar com o glifosato para
induzir niveis de resisténcia mais elevados. Mecanismos do local alvo envolvendo
mutacao e superexpressdo P106S foram relatados pela primeira vez em capim-pé-
de-galinha. Uma compreensao mais profunda dos alelos de resisténcia e dos
mecanismos de amplificacdo dentro destas populacdes de plantas €, portanto, critica
para prever a ocorréncia de ervas daninhas e combaté-las de forma eficiente (CHEN,
et al. 2023).

2.13 CONTROL OF PERVASIVE ROW CROP WEEDS WITH DICAMBA AND
GLUFOSINATE APPLIED ALONE, MIXED, OR SEQUENTIALLY (EVERMAN, et
al. 2023).

Dicamba e glufosinato estdo entre os poucos herbicidas pds-emergéncia
eficazes para controlar multiplas ervas daninhas resistentes a herbicidas na producéo
de algodao e soja no sudeste dos EUA. Estudos de campo foram conduzidos para
determinar o efeito do tamanho das ervas daninhas e da aplicacao de dicamba e
glufosinato individualmente, misturados ou sequencialmente aplicados em plantas de
folas largas e estreitas. Tratamentos sequenciais com herbicidas foram aplicados 7
dias apos o tratamento inicial. O controle de espécies de ervas daninhas de folha larga
com aplicagbes sequenciais de herbicidas ndo aumentou em comparagdo com a
aplicacao inicial de herbicida. Duas aplicacbes de glufosinato e/ou
dicamba+glufosinato controlam as gramineas melhor do que uma aplicagéo. A ordem
dos herbicidas nas aplicacdes sequenciais nao afetou o controle das espécies de folha
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larga, enquanto a ordem dos herbicidas foi importante para o controle de ervas
daninhas gramineas (EVERMAN, et al. 2023).

O controle de ervas daninhas foi maior quando o glufosinato foi aplicado antes
do dicamba. Dicamba + glufosinato controlaram aditivamente as ervas daninhas,
exceto capim-pé-de-galinha, cujo controle foi menor para dicamba + glufosinato em
comparagao com glufosinato sozinho (EVERMAN, et al. 2023).

Os resultados do experimento fornecem evidéncias de que dicamba e
glufosinato aplicados individualmente, misturados e sequencialmente s&o eficazes em
ervas daninhas comuns de culturas em linha encontradas no sudeste dos Estados
Unidos, o melhor controle de ervas daninhas € alcangado quando o glufosinato é
aplicado antes do dicamba para espécies de gramineas em comparagao com as
especies de folha larga. As ervas daninhas das gramineas tiveram melhor controle
quando duas aplicagbes de glufosinato (isolado ou misturado com dicamba) foram
aplicadas em tratamentos sequenciais com herbicidas. Além disso, os resultados dos
experimentos fornecem evidéncias de que as misturas de dicamba + glufosinato
resultam em controle aditivo, com a excec¢éo de que o controle de capim-pé-de-galinha
foi antagonizado (EVERMAN, et al. 2023).

Em casos alta densidade de individuos de capim-pé-de-galinha e de capim-
colchao grande no campo, o glufosinato deve ser aplicado inicialmente para melhorar
o controle. Segundo o autor, o Dicamba e glufosinato estdo entre as poucas opgdes
eficazes de herbicidas pos-emergéncia para controlar ervas daninhas resistentes a
herbicidas em sistemas de producédo de algodao e soja no sudeste dos Estados
Unidos (EVERMAN, et al. 2023).

2.14 EFFECTS OF BIOLOGICAL NITROGEN METABOLISM ON GLUFOSINATE-
SUSCEPTIBLE AND -RESISTANT GOOSEGRASS (Eleusine indica L.)

Este estudo buscou revelar que o metabolismo do nitrogénio pode ser um
local resisténcia no alvo, fornecendo pistas para finalmente esclarecer o mecanismo
de resisténcia ao glufosinato em populagdes resistentes de capim-pé-de-galinha.
Comparando individuos resistentes e susceptiveis, em relacdo ao estresse do
glufosinato apresentou maior resisténcia com menores teores de aménia, maior
atividade da enzima alvo glutamina sintetase e menor atividade de glutamina 2-
oxoglutarato aminotransferase. A analise dos dados mostrou que a daninha sob

estresse com glufosinato apdés 36 h mostrou que o metabolismo do nitrogénio foi
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enriquecido em capim-pé-de-galinha suscetivel ao glufosinato, mas ndo em capim-pé-
de-galinha resistente ao glufosinato (LUO, et al. 2023).

Varios genes alvo supostos envolvidos em contramedidas de estresse com
glufosinato foram identificados. O autor infere que a via do metabolismo do nitrogénio
que influencia o capim-pé-de-galinha resistente ao glufosinato em resposta ao
estresse (LUO, et al. 2023).

2.15 MODELING WEED COMMUNITY DIVERSITY BASED ON SPECIES

POPULATION DENSITY DYNAMICS AND HERBICIDE USE INTENSITY

O trabalho teve o objetivo de modelar a dinamica populacional de espécies de
ervas daninhas sob diferentes programas de herbicidasna cultura do Algod&o, no
estado de North Caroline, EUA. Os valores foram obtidos a partir de um experimento
de campo de oito anos e foram usados para parametrizar os modelos para cada
espécie de erva daninha (OREJA, et al. 2022).

Os programas com mais mecanismos de agado e o uso de herbicidas pré-
emergentes e pds-emergentes tiveram uma probabilidade ligeiramente maior de
reduzir o numero de espécies de ervas daninhas do que os programas com um unico
ou apenas alguns herbicidas. A diversidade do sistema diminuiu abruptamente
causada pela alta taxa de crescimento populacional de A. palmeri resistente ao
glifosato, enquanto o resto das espécies exibiu taxas de crescimento muito mais
baixas ao longo do periodo simulado devido a sua suscetibilidade ao glifosato e a sua
menor competitividade. Quando o dicamba foi incluido no programa de herbicidas, o
espectro de controle aumentou, causando declinio no de quase 40% no numero de
espécies. A adigdo de dicamba, e seu uso repetitivo ao longo dos anos, ndo so6 poderia
levar a erradicagcédo de A. palmeri resistente ao glifosato, devido aos altos niveis de
controle. Apenas Eleusine indica, no pior caso da simulacdo, foi erradicada apos 6
anos, provavelmente devido ao bom nivel de controle dos herbicidas residuais nesta
espeécie (OREJA, et al. 2022).

Embora o presente modelo tenha considerado a presenca de A. palmeri
resistente ao glifosato, ndo considerou a evolugdo de novos bidtipos resistentes a
herbicidas para esta e outras espécies (OREJA, et al. 2022).

Os resultados do presente estudo mostraram como, mesmo sob niveis
semelhantes de controlo de ervas daninhas, a composi¢ao da comunidade de ervas

daninhas pode diferir consideravelmente. As simulacdes que descrevem as respostas
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da comunidade de ervas daninhas a programas de herbicidas que diferem na
intensidade do uso de herbicidas demonstraram as mudancas dramaticas
possivelmente observadas na riqueza, diversidade e uniformidade ao longo do tempo
(OREJA, et al. 2022).

2.16 DYNAMICS OF 2,4-D AND DICAMBA APPLIED TO CORN STRAW AND THEIR
RESIDUAL ACTION IN WEEDS

O 2,4-D e a dicamba sao utilizados no manejo pdés-emergéncia de ervas
daninhas, com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar a dindmica do 2,4-D e do
dicamba aplicados na palha de milho e verificar sua relacdo com acédo de controle
residual em plantas daninhas. Nos experimentos de acdo residual, as espécies
Digitaria insularis, Conyza spp., Bidens pilosa, Amaranthus hybridus, Euphorbia
heterophylla e Eleusine indica, foram semeadas em bandejas, e 2,4-D e dicamba
foram aplicados diretamente ao solo, com a posterior adigdo da palha, seguidas de
simulagédo de 10 mm de chuva (GAZOLA, et al. 2022).

Foram avaliados o efeito fisico da palhada e a eficacia dos herbicidas no
controle pré-emergente das espécies de plantas daninhas. A lixiviagado de 2,4-D e
dicamba da palha de milho aumentou com o maior volume de chuvas, e quanto maior
o periodo de seca, menor foi a quantidade final de herbicida lixiviado. A presenca da
palha de milho no solo exerceu efeito de controle fisico sobre Conyza spp.; reduziu
significativamente a infestagdo de D. insularis, B. pilosa, A. hybridus e Eleusine indica;
e ampliou o espectro de controle do 2,4-D e dicamba, auxiliando na sua acgao residual
e garantindo altos niveis de controle das plantas daninhas avaliadas. Na auséncia da
palha, o 2,4-D controlou eficazmente a pré-emergéncia de D. insularis, Conyza spp.,
e A. hybridus, e o dicamba controlou eficazmente D. insularis, Conyza spp., B. pilosa
, A. hybridus , E. heterophylla e Eleusine indica (GAZOLA, et al. 2022).

A persisténcia do sal 2,4-D colina e do sal dicamba DGA na palha do milho foi
elevada, e sua lixiviagdo aumentou devido ao periodo e volume de chuvas (GAZOLA,
et al. 2022).

O autor GAZOLA, et al. 2022, conclui que a presencga de 5 t ha -1 de palha
de milho no solo exerceu efeito de controle fisico sobre Conyza spp. e reduziu a
infestacédo de D. insularis, B. pilosa, A. hybridus e Eleusine indica, mas né&o interferiu
no surgimento de E. heterophylla. Na auséncia da palha, doses comerciais de sal de

colina 2,4-D séo eficazes no controle da pré-emergéncia de D. insularis, Conyza spp.,
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e A. hybridus. Nestas mesmas condigdes, o sal de dicamba DGA é eficaz no controlo
de D. insularis, Conyza spp., B. pilosa, A. hybridus , E. heterophylla e Eleusine indica.
A presenga da palha de milho no solo ampliou o espectro de controle de 2,4-D e
dicamba, e melhorou a eficacia de controle das plantas daninhas estudadas, exceto
E. heterophylla.

2.17 SYNTHESIS OF NOVEL PYRIMIDINYLSELENIUM COMPOUNDS AS
ACETOLACTATE SYNTHASE-INHIBITING HERBICIDES

O autor testou uma série de potenciais herbicidas inibidores da acetillactato
sintase (ALS), os compostos foram submetidos a atividade herbicida, atividade
inibitoria da enzima ALS in vitro e estudos de seguranga de culturas. A maioria dos
compostos apresentou um efeito de inibigdo melhorado sobre Cyperus difformis Linn
do que sobre capim-arroz, Portulaca oleracea, Eleusine indica e Amaranthus
retroflexus. O presente trabalho indica que algumas das substancias podem servir
como novos candidatos a herbicidas para controle de plantas daninhas em arrozais
(CHEN, et al. 2022).

Nos testes foram avaliados parametros como comprimento de raiz apos a
aplicagao do composto, e agdo como pré e pés emergente. Estes resultados estéo de
acordo com os do estudo de atividade herbicida pré-emergéncia. Coletivamente, os
estudos de atividade herbicida pré-emergéncia e pdés emergéncia indicam que os
compostos 5b, 5c, 5e, 5f, 5h e 5i apresentam elevada atividade herbicida (CHEN, et
al. 2022).
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3 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Dentre os diversos trabalhos apresentados das mais diversas regides, é
possivel inferir que a praga Eleusine indica, possui resisténcia aos herbicidas do
mecanismo de agao dos Inibidores do EPSPS, e em muitos casos apresentando
resisténcia multipla. Diante deste tema o trabalho dos autores BARROSO, et al. 2022,
foi conduzido para avaliar o efeito unico da competi¢cdo da soja e seu efeito combinado
com uma dose de campo de glifosato no crescimento e aptiddo de plantas portadoras
de resisténcia ao glifosato, dotando mutagdes no local alvo.

Os individuos de Eleusine indica sao altamente resistentes ao glifosato, porém
a dupla mutacao apresenta um custo de aptidao substancial. A penalidade de aptidao
do TIPS aumentou sob o efeito da competigdo da soja, resultando em um custo de até
96% em termos de crescimento vegetativo, massa de sementes e investimento em
numero de sementes (BARROSO, et al. 2022).

O tratamento com glifosato destas plantas TIPS resistentes ao glifosato
mostrou um aumento no crescimento em relagdo aquelas sem glifosato. Por outro
lado, para a mutagéo de resisténcia moderada ao glifosato P106S, o tratamento com
glifosato, reduziu a taxa de sobrevivéncia, o crescimento vegetativo, a biomassa
acima do solo, a massa de sementes, e o numero de plantas P106S em relacao as
plantas n&o tratadas com glifosato (BARROSO, et al. 2022).

No entanto, sob os efeitos combinados da competicdo da soja e da dose de
glifosato recomendada em campo, o crescimento vegetativo, a biomassa acima do
solo, a massa de sementes e o numero de plantas P106S e TIPS foram
substancialmente limitados. Destaca o autor, que o ambiente de competigdo com a
cultura da soja estabelece uma restricdo para o aumento de mutagdes de resisténcia
simples e duplas de Eleusine indica ao glifosato (BARROSO, et al. 2022).

A interagdo competitiva da praga com a soja pode ter reduzido a aptidao das
plantas portadoras de qualquer uma destas mutacdes, as plantas TIPS exibiram
capacidade extremamente limitada de crescer e reproduzir sob competicdo de
culturas. As plantas P106S, quando tratadas com glifosato apresentaram
sobrevivéncia, crescimento e fecundidade limitados do que as plantas portadoras da
mutacado TIPS, que mostraram melhor aptiddo das plantas quando tratadas com
glifosato. As plantas P106S s&do fortemente limitadas pelos efeitos combinados da

competicao da soja e do tratamento com glifosato. O ambiente é desfavoravel para a
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propagacao de ambas as mutagdes de resisténcia ao glifosato no agroecossistema e
destacam o papel fundamental da competicdo entre culturas na limitagdo do
crescimento populacional de ervas daninhas resistentes ou suscetiveis a herbicidas
(BARROSO, et al. 2022).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os trabalhos levantados neste compilado de dados, o pais que
possui maior numero de produgdes cientificas relacionadas a praga Eleusine indica,
foi a China, trazendo dados principalmente de casos de resisténcia multipla ou
contendo resisténcia ao herbicida Glufosinato de amédnio. Diante dos dados também
€ possivel inferir que a planta daninha, causa enormes perdas econémicas em varias
partes do mundo, devido a vasta gama de mutagdes que conferem resisténcias as
moléculas de herbicidas.

Segundo Barroso, et al, 2022, no Brasil a cultura da soja compete fortemente
com o0s genotipos resistentes de Eleusine indica, porém alguns deles s&o suprimidos
pela presséo de selecdo e competicdo com as plantas de soja. As mais de trés
décadas as plantas infestantes gramineas na cultura da soja, foram controladas
basicamente com herbicidas do grupo quimico dos Inibidores da Acetil-CoA
Carboxilase, sendo que no Brasil a Praga Eleusine indica, apresentou resisténcia ao
grupo quimico em 2005 nas lavouras do Estado do Mato Grosso (Vidal, et al, 2006).

4.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Como recomendacéo de trabalhos futuros, destaco a importancia de trabalhos

voltados a uso de manejos alternativos associados aos herbicidas para a redugéo das

populagdes da praga.
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