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RESUMO

A partir do surgimento da soja RR, a utilizacdo de herbicidas se tornou uma
pratica comum, passando a ser utilizada de maneira equivocada, através de sub
dosagens ou doses elevadas. A¢des como estas resultaram na adaptagao das plantas
daninhas aos herbicidas, levando a perca de eficiéncia de controle, o que tornou ainda
mais complexo o processo de erradicagao destas das lavouras. Um exemplo disso é
o capim-amargoso Digitaria insularis. Atualmente o Capim — amargoso apresenta
resisténcia aos ingredientes ativos glyphosate, fenoxaprop-ethyl, haloxyfop-methyl e
cletodim, possuindo resisténcia multipla, ou seja, em dois sitios de ac&do da planta.
Essa caracteristica foi identificada em plantas de paises como Brasil, Argentina e
Paraguai. Levando em conta essa problematica que aflige produtores do Parana e do
resto do Brasil, 0 objetivo deste trabalho consistiu em levantar as principais estratégias
de controle do capim-amargoso resistente, através de um levantamento bibliografico
em artigos de pesquisa das principais instituicdes de pesquisa e pesquisadores
referéncia no tema. Apds realizar um levantamento dos principais artigos relacionados
ao tema, se concluiu que o controle do capim amargoso resistente a herbicidas deve
ser realizado de maneira integrada com a utilizagdo do controle quimico, biologico e
controle fisico.

Palavras chave: Digitaria insularis, resisténcia, estratégia de controle, controle
quimico.



ABSTRACT

With the advent of RR soybeans, the use of herbicides became a common
practice in agriculture. However, their improper application — through underdosing or
excessive doses — has led to the adaptation of weed species to these chemicals,
resulting in a loss of control efficiency and making eradication increasingly difficult. An
example of this problem is sourgrass (Digitaria insularis), which currently shows
resistance to the active ingredients glyphosate, fenoxaprop-ethyl, haloxyfop-methyl,
and clethodim, exhibiting multiple resistance at two sites of action. This phenomenon
has been reported in countries such as Brazil, Argentina, and Paraguay. Considering
this issue, which affects farmers in Parana and throughout Brazil, the objective of this
study was to identify the main control strategies for herbicide-resistant sourgrass
through a literature review of scientific articles published by leading research
institutions and experts on the subject. The findings indicate that the management of
herbicide-resistant sourgrass must be carried out in an integrated manner, combining
chemical, biological, and physical control methods.

Keywords: Digitaria insularis, resistance, control strategies, chemical control.
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1 INTRODUGAO

O capim-amargoso tem ocorréncia em lavouras em todo continente
Americano com maior precisdo em paises como Argentina, Paraguai e Uruguai
(CARVALHO 2011). O género Digitaria insularis é natural de regido tropical e
subtropical do continente Americano (LORENZI 2008). No territério nacional infesta
tanto areas agricolas, podendo acarretar perdas de até 60% da produgéo, bem como
em areas nao agricolas (LORENZI,2008; CARVALHO 2011)

O primeiro caso de resisténcia do capim- amargoso (Digitaria insularis) no
Brasil foi ao herbicida glyphosate e ocorreu na regiao Oeste paranaense no municipio
de Guaira 2007/2008. A partir desse reconhecimento foram identificados varios outros
locais com presenga de resisténcia demonstrando que a populacdo de capim-
amargoso se disseminou no estado do Parana assim como em estados da regido
Sudeste, Centro - Oeste e Nordeste (VARGAS et al., 2016).

O primeiro grupo na qual o capim-amargoso apresentou resisténcia foi ao
grupo de herbicidas G9, ou seja, ao grupo dos inibidores enzima enol-piruvil
shiquimato fosfato sintase (EPSPS) na qual o glifosato € pertencente (KRUSE et al.
,2000). Os mecanismos que conferem resisténcia do Digitaria insularis ao glyphosate
tem relagdo com uma metabolizacdo mais rapida do glyphosate, glioxilato e sarcosina
e com a absorgédo mais lenta, além da translocag¢ao do herbicida ser muito menor em
plantas resistentes do que em suscetiveis, mesmo com 3-4 folhas (CARVALHO et al.,
2011).

Como um método de controle alternativo ao capim-amargoso resistente ao
glyphosate (inibidor EPSPS) tem sido indicado a utilizagao de clethodim, quizalofop,
haloxyfop e sethoxydim (SPADER et al., 2004; BARROS et al., 2014). No ano de 2016,
mais um caso de resisténcia do capim-amargoso foi identificado, dessa vez na regiao
Centro-Oeste e a um novo grupo de herbicidas ao grupo A1, os inibidores do acetil
CoA carboxilase (ACCase) ao herbicida fenoxaprop-etil haloxyfop-P methyl. O ultimo
caso de resisténcia registrado ocorreu no ano de 2020 no Paraguai apresentando
resisténcia aos herbicidas clethodim, glyphosate, e haloxyfop-methyl (HEAP,2020).
Passou-se entao a ser necessario o desenvolvimento de novas e eficazes estratégias

de controle.
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O controle do capim - amargoso pode ser realizado em dois momentos tanto
em pré bem com em pos - emergéncia das plantas. Os herbicidas utilizados na pré-
emergéncia apresentam uma alta eficiéncia no controle do capim-amargoso, porém,
alguns deles sofrem interferéncia das caracteristicas do solo, condi¢des do clima e da
cobertura do solo. Outro fator importante que se deve levar em consideragdo na
eficiéncia dos pré-emergente se deve ao fato de que as sementes de capim-amargoso
tém a capacidade de germinar de forma continua, independente da estacéo do ano,
dificultando assim o momento do posicionamento do herbicida. (VARGAS et al., 2016)

Os grupos de mecanismos de agédo na qual os herbicidas pré—emergentes
estdo inseridos e possuem alta eficiéncia sdo os inibidores do fotossistema |,
inibidores da sintese de carotenoide, inibidores da divisao celular, inibidores ALS e
inibidores protox. Ja no controle em pds-emergéncia, os herbicidas utilizados como
alternativas de controle pertencem ao grupo dos inibidores da ACCase, dos inibidores
da glutamina sintetase, inibidores fotossistema | e inibidores da sintese carotenoides.
Na utilizagao dos herbicidas na pés emergéncia um dos fatores em que mais se deve
estar atento diz respeito ao momento da aplicagdo, uma vez que eficiéncia do
herbicida esta diretamente ligado ao desenvolvimento da planta daninha. Quanto

maior a planta daninha menor a eficiéncia do herbicida. (VARGAS et al., 2016).

1.1 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista o aumento crescente de areas infestadas com capim-
amargoso resistente e os prejuizos que ele traz ao produtor rural, se faz necessario
buscar novas estratégias de controle de maneira sustentavel, rotacionando produtos
de diferentes mecanismos de agdo com o intuito de driblar a resisténcia do capim-

amargoso aos herbicidas.

1.2 OBJETIVOS

Buscar através de artigos de pesquisa de instituicbes e pesquisadores
referéncia no tema, estratégias de manejo que visam mitigar o processo de resisténcia

do capim-amargoso a herbicida aumentando o seu controle nas lavouras.
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1.2.1 Objetivo geral

Buscar estratégias viaveis de manejo para o controle do Capim-amargoso

Digitaria Insularis resistente a herbicida.

1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar as principais estratégias de manejo e identificar as melhores formas
de controle, grupos quimicos que tiveram maior eficiéncia no campo através dos

dados apresentados em artigos de pesquisa

2 METODOLOGIA

Este trabalho teve como base uma revisdo bibliografica com o intuito de
explorar e descrever algumas estratégias de manejo de Digitaria insularis resistente
ao glyphosate em sistemas agricolas brasileiros e apresentar o atual contexto da
resisténcia do capim amargoso no Brasil

A pesquisa foi realizada entre os meses de janeiro a julho do ano de 2025,
tendo como base de pesquisa as plataformas Google Scholar, Scielo, Web of Science
e Portal de Periddicos da CAPES, HRAC-BR, além de trabalhos desenvolvidos por
instituicdes como Fundacao MS e teses académicas. Foram utilizados como palavra-
chave das pesquisas os termos: “capim-amargoso”, “Digitaria insularis”, “manejo

quimico”, “bioherbicida” ,“resisténcia ao glyphosate” , “ pré - emergentes “, “ resisténcia

ao cletodim” “resisténcia ao haloxifope “ “ resisténcia cruzada”

Ao final da pesquisa foram selecionados e analisados onze trabalhos,
considerando estratégias de controle quimico (herbicidas pré e pds-emergentes) e
bioldgico (uso de fungos) e controle fisico. Os trabalhos utilizados como base da
pesquisa foram:

e Estagio fenoldgico do capim-amargoso e influéncia na eficiéncia de herbicidas
inibidores da ACCase” (PRESOTO et al., 2020);

e Controle de capim-amargoso ap6s a aplicagdo de herbicidas em pré-
emergéncia em solos com niveis crescentes de palhada de soja e milho”

(MATTE et al., 2021);
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e Eficacia de glifosato + haloxifope-p-metilico em associagdo com outros
herbicidas no controle de capim-amargoso” (NUNES et al., 2021)

e Manejo de Digitaria insularis entouceirada com herbicidas pds-emergentes e
diferentes taxas de aplicacdo” (FUNDACAO MS, 2022);

e Controle de capim-amargoso com herbicidas pré-emergente” (DEL BEM
JUNIOR et al., 2023);

e Estratégias para melhoria da eficiéncia de herbicidas em plantas de capim-
amargoso e buva” (OLIVEIRA, 2021);

e Aperfeicoamento de Anthracocystis panici-leucophaei como bioherbicida para
o capim-amargoso (Digitaria insularis)” (ALVES, 2023);

e Performance dos herbicidas em pré-emergéncia da soja visando ao controle do
espectro de plantas daninhas” (SILVA et al., 2024);

e Alternativas de manejo de capim-amargoso” (GUIMARAES et al., 2019);

e Mapeamento do capim-amargoso (Digitaria insularis) com resisténcia a
herbicidas no Brasil” (ALBRECHT; ALBRECHT, 2021);

e Comunicado de resisténcia multipla de capim-amargoso (Digitaria insularis) no
Brasil” (HRAC-BR, 2025).

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONTROLE DE CAPIM-AMARGOSO APOS A APLICACAO DE HERBICIDAS EM PRE
EMERGENCIA EM SOLOS COM NiVEIS CRESCENTES DE PALHADA DE SOJA E MILHO

Segundo relatado pelo autor Matte et al. (2021), o Capim-amargoso Digitaria
insularis, tem se destacado nos ultimos tempos como uma planta daninha de elevada
importancia devido as grandes perdas econdmicas que causa nas regides produtoras
do Brasil, com destaque maior nas areas conduzidas sob o sistema de plantio direto,
sistema esse que foi um marco na histéria da agricultura com inumeros beneficios
como conservacao da umidade, reducao da eroséo.

A manutengéo da palhada sob o solo pode atuar diretamente na eficiéncia
dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia na qual o objetivo principal do produto €

atingir o solo. Analisando todo esse contexto, o estudo teve por objetivo avaliar a
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eficiéncia comparativa dos herbicidas pyroxasulfone, S-metolachlor e ftrifluralin no
manejo dessa espécie, considerando diferentes niveis de palhada oriunda de culturas
de soja e milho.

O trabalho foi conduzido em ambiente controlado utilizando um delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4, com seis
repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pela aplicagdo dos herbicidas
pyroxasulfone, S-metolachlor e ftrifluralin, além de uma testemunha na qual ndo se
realizou aplicacdo, sob uma palhada correspondente a 0, 1, 3 e 5 toneladas por
hectare. ApOs as aplicagbes se realizou a aplicacdo de lamina da agua
correspondente a 30 mm de chuva com o intuito de facilitar a chegada do produto ao
solo. As avaliagbes dos niveis de controle foram realizadas de forma visual aos 7,14
e 28 dias apods a aplicacao.

ApOs as avaliagbes se constatou que o herbicida pyroxasulfone teve o melhor
nivel de controle apresentando eficacia de até 88 % independentemente do nivel de
palhada sob o solo. Ja o herbicida S-metolachlor apresentou uma redugao em sua
eficiéncia de forma gradativa quando aplicado sob uma palhada de 5 toneladas por
hectare. O herbicida trifluralina foi o produto que apresentou maior comprometimento
da eficacia, resultando em niveis de controle inferiores a 65% nas condigbes com
maior cobertura vegetal. Segundo os autores do trabalho essa diferenga de controle
€ atribuida as caracteristicas fisico-quimico dos ingredientes ativos como pressao de
vapor, solubilidade em agua e lipofilicidade, que influenciam diretamente a capacidade
de transposicdo da palhada e o potencial de perdas por volatilizacdo. A trifluralina,
possui alta lipofilicidade e maior capacidade de volatilizagdo, sendo assim,
demonstrou ser mais suscetivel a retencédo na palhada e a dissipacao antes de atingir
o solo.

Apés o desenvolvimento do trabalho se concluiu que em sistemas de plantio
com elevado nivel de palhada o herbicida pyroxasulfone tem uma eficiéncia elevada
quando comparado aos herbicidas S-metolachlor e trifluralina na qual as estratégias
requerem condicdes especificas para manter niveis de controle considerados
satisfatorios (MATTE et al., 2021).
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3.2 EFICACIA DE GLIFOSATO + HALOXIFOPE -P METILICO EM ASSOCIACAO
COM OUTROS HERBICIDAS NO CONTROLE DE CAPIM-AMARGOSO (
NUNES ET AL.,2021

Segundo (NUNES et al., 2021) a utilizacdo de herbicidas inibidores da
ACCase associados ao glifosato para o manejo do capim-amargoso (Digitaria
insularis) € uma pratica comum nas areas agricolas Brasileiras. Porém devido ao
contexto das plantas daninhas na area se tem a necessidade da inclusdo de
herbicidas latifolicidas em uma mesma aplicacao, inclusdo essa que pode reduzir a
eficacia do controle quimico (NUNES et al., 2021).

Analisando toda essa realidade do campo, esse trabalho teve por objetivo
principal avaliar quais latifolicidas interferem negativamente na agdo da associagao
glifosato + haloxifope-p-metilico e verificar se a redugdo causada inicialmente
compromete a eficacia do controle do capim-amargoso quando realizadas aplicagdes
sequenciais.

A pesquisa foi realizada através de dois experimentos de campo, organizados
em delineamento em blocos casualizados, tendo quatro repeticoes.

No primeiro experimento se adicionou diferentes latifolicidas a mistura de
glifosato + haloxifope-p-metilico. Apds a aplicacao se avaliou a eficacia de controle do
capim-amargoso (Digitaria insularis).

No segundo experimento se adicionou 2,4-D na mistura, seguida de uma
aplicagao sequencial de haloxifope-p-metilico, dez dias apds a primeira aplicagao

As avaliagbes visuais de controle ocorreram aos 14, 21, 28 e 35 dias apos a
aplicagao tendo como escala de controle porcentagem de 0 a 100%. Também se
mensurou a reducéo da biomassa fresca aos 35 dias ap6s a aplicagao (NUNES et al.,
2021).

ApOs as avaliagdes, se obteve como resultado a constatacdo que os
herbicidas 2,4-D e triclopir foram os que mais reduziram a eficiéncia de controle da
associagao glifosato + haloxifope-p metilico, enquanto que os herbicidas saflufenacil
e imazetapir ndo apresentaram redugao da eficiéncia de controle da associagédo. Com
relacdo ao estadio do Capim-amargoso, na qual se torna mais dificil o controle, se
constatou que a planta de Capim-amargoso é mais dificil de se controlar sendo

necessario aplicagéo sequencial para obter éxito (NUNES et al., 2021).
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Nas aplicagdes sequenciais se observou que a adicdo de 2,4-D na primeira
aplicacdo nao interferiu na eficiéncia do haloxifope-p-metilico aplicado
sequencialmente, mantendo indices de 80% de controle. (NUNES et al., 2021).

De modo geral se concluiu que a mistura de tanque por mais que proporcione
vantagens operacionais e logisticas deve ser realizada de forma criteriosa para assim
se evitar antagonismo entre os herbicidas mantendo assim uma alta eficiéncia no
controle, outro ponto relevante observado foi a importancia das aplicagdes sequencias

se tornando indispensavel dentro do manejo (NUNES et al., 2021).

3.3 ESTAGIO FENOLOGICO DO CAPIM — AMARGOSO E INFLUENCIA NA
EFICIENCIA DE HERBICIDAS INIBIDORES DA ACCASE

O capim-amargoso (Digitaria insularis) € uma graminea de ciclo perene de
grande difusdo nas areas agricolas brasileiras, tendo como caracteristica sua elevada
capacidade de se desenvolver e reproduzir (GEMELLI et al., 2012; FERREIRA et al.,
2018). Segundo estudos realizados constatou-se que plantas oriundas de sementes
jovens sdo mais faceis de serem controladas quando comparadas a plantas
provenientes de rizomas ja estabelecidos (ANDRADE et al., 2019; MELO et al., 2012).

Pensando no contexto de manejo quimico, a utilizagdo de herbicidas como o
clethodim e haloxyfop tem se demonstrado uma alternativa eficaz no controle de
bidtipos resistentes ao glifosato (BARROSO et al., 2014; CARVALHO et al., 2019).
No entanto, a eficiéncia desses principios ativos esta diretamente ligada ao estadio
fenoldgico do Capim-amargoso no momento da aplicagao.

Pesquisas desenvolvidas por Presoto et al. (2020) demonstraram que os
melhores resultados de controle utilizando esses herbicidas foram observados até o
estadio de perfilhamento. Apds esse estadio as doses do principio ativo necessario
para um controle eficaz aumentam de forma substancial. No caso do principio ativo
clethodim, foi necessario doses elevadas acima de 150 g ha™ para obtencao de 80%
de controle em plantas com cinco entrends visiveis, enquanto que, na fase inicial de
trés folhas, doses menores ja apresentavam eficiéncia significativa (PRESOTO et al.,
2020).

Ja com o haloxyfop se obteve uma maior eficiéncia nos estagios iniciais de

desenvolvimento, nas fases avancadas como floragao se obteve controle abaixo dos
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niveis desejados mesmo utilizando doses recomendadas (MACHADO et al., 2008;
CARVALHO et al., 2012).

Conclui-se entdo que se deve adotar estratégias dentro do manejo quimico
escolhendo o momento correto para aplicagcédo priorizando sempre as fases iniciais

antes do perfilhamento e formag&o de rizomas

3.4 MANEJO DE DIGITARIA INSULARIS ENTOUCEIRADA COM HERBICIDAS
POS -EMERGENTES E DIFERENTES TAXAS DE APLICACAO

De acordo com o estudo realizado pela Fundagdo MS (2022) onde foram
avaliadas diversas estratégias de controle quimico do Capim-amargoso entouceirado,
através da aplicagao de herbicidas pos-emergentes com variadas taxas de aplicagéo.
O obijetivo principal da pesquisa foi demonstrar a eficiéncia dos herbicidas do grupo
dos inibidores da ACCase aplicados com diferentes volumes de caldas e levando em
consideragao também dois estadios de desenvolvimento da planta daninha.

O experimento foi desenvolvido na regido centro oeste do Brasil mais
especificamente no municipio de Maracaju, MS, durante a safra 2021/2022. O trabalho
se desenvolveu em delineamento em blocos casualizados na qual se tinha 28
tratamentos, organizados em esquema fatorial com trés taxas de aplicagcédo 50, 80 e
120 litros por hectare, além de uma testemunha sem capina.

Os produtos avaliados durante o desenvolvimento da pesquisa, foram
cletodim (Poquer), haloxifope (Verdict Max), quizalofope (Targa Max), misturas de
cletodim + haloxifope (Kennox) e cletodim + fluroxipir (Araddo), todos associados ao
herbicida glifosato na dose de 3,0 litros por hectare. A avaliacdo da eficiéncia de
controle dos produtos foi determinada aos 14 e 28 dias apds a aplicagcao dos
tratamentos, por meio de escala visual de 0 a 100% de controle (FUNDACAO MS,
2022).

Apos a finalizagcao das avaliagdes se chegou a conclusdo que os herbicidas
que obtiveram os maiores niveis de controle Poquer na dose de 0,8 litros por hectare,
Verdict Max a 0,2 L por hectare, Kennox nas doses de 0,5 e 0,6 L por hectare e Targa
Max na dose de 2,0 L por hectare, independentemente da taxa de aplicagao utilizada.
Observou-se também que o volume de calda exerceu influéncia na acdo dos

herbicidas Poquer e Verdict Max nas menores doses e do herbicida Kennox,
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particularmente nas avalia¢gdes realizadas aos 14 dias apdés aplicagdo. Aos 28 dias, o
Kennox na dose de 0,5 L por hectare apresentou variagao de desempenho em fungao

da taxa de aplicagao.

3.5 CONTROLE DE CAPIM-AMARGOSO COM HERBICIDAS PRE EMERGENTE

No atual contexto da agricultura brasileira o capim-amargoso (Digitaria
insularis) tem se demonstrado um grande desafio para os agricultores devido ao seu
alto potencial. O manejo do capim-amargoso Digitaria insularis demanda do produtor
o desenvolvimento de estratégias integradas que abrange praticas culturais,
mecanicas e quimicas com o intuito de reduzir o banco de sementes no solo
dificultando assim o estabelecimento de novos fluxos de emergéncia da planta. Uma
maneira de se reduzir esse banco de sementes € a utilizacdo de herbicidas pré
emergentes, uma ferramenta eficaz e de grande importdncia em areas com alta
infestacao e histérico de resisténcia

Del Bem Junior et al. (2023) desenvolveram o estudo tendo como objetivo
principal demonstrar e apresentar a eficiéncia de diferentes herbicidas com acao pré
- emergente utilizado no manejo pré plantio da soja. O experimento foi efetuado na
safra 2022/2023, no municipio de Anaurilandia, Mato Grosso do Sul utilizou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados, com 23 tratamentos e trés
repeticoes. A aplicacdo dos herbicidas avaliados fora realizada apds a dessecacao
utilizando glifosato, cletodim e 6leo Assist, e a avaliagado da eficiéncia ocorreu aos 14,
21, 28 e 35 dias apds a aplicacao.

Ap0s as avaliagdes se concluiu que os herbicidas pré emergentes Dual Gold®
(S-metolacloro) nas doses de 1,5 e 2,0 litros por hectare , Kyojin® (flumioxazina +
piroxasulfone), Stone® (sulfentrazone + diurom), Trifluralina Gold® e Zethamaxx®
(flumioxazina + imazetapir) apresentaram niveis de controle satisfatérios
porcentagens superiores a 80% durante todas as avaliagdes , sendo superior aos
demais tratamentos, enquanto formulagdes a base de diclosulan, sulfentrazone
isolado e clomazone apresentaram menor eficacia, com reducgao significativa da

eficiéncia de controle ao longo do periodo de avaliagao.
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3.6 ESTRATEGIAS PARA MELHORIA DA EFICIENCIA DE HERBICIDAS EM
PLANTAS DE CAPIM-AMARGOSO E BUVA

Devido a um aumento elevado de ocorréncia de plantas daninhas resistente
a herbicidas se tornou necessario o desenvolvimento de estratégias de controle dentre
estas, a otimizacdo de acao dos herbicidas. Entre as alternativas desenvolvidas por
Oliveira (2021), o fracionamento das doses de graminicidas e a associagcdo de
produtos com diferentes mecanismos de acdo tem se destacado como uma boa
estratégia de controle.

No trabalho desenvolvido, o fracionamento do herbicida clethodim e da
mistura clethodim + quizalofop-P-tefuril se mostrou mais eficaz no controle de plantas
de capim-amargoso, Digitaria insularis perenizadas que apresentaram resisténcia ao
herbicida glifosato, reduzindo assim a capacidade de rebrote e o porte das plantas.
Outra constatagédo importante foi que a adicdo do herbicida glifosato potencializou o
controle das plantas daninhas até mesmo na populagao resistente (Oliveira, 2021).

Outro aspecto investigado durante o desenvolvimento do trabalho foi a
influéncia que a auséncia de luz exerce no controle de plantas daninhas apds a
aplicagao de Diquat, constatando assim que um periodo de seis horas sem
luminosidade foi responsavel por reducédo da atividade fotossintética e aumento da
eficacia do controle, evidenciando a importancia do manejo do horario de aplicagao
(Oliveira, 2021).

Outro objeto do estudo avaliou misturas em tanque com outros herbicidas dos
grupos inibidores do fotossistema Il, como o diuron, associadas ao clethodim e ao
diquat. Se concluiu que aplicacdes realizadas em horarios com menor intensidade de
luz, como as 16 horas, proporcionaram controle superior, alcangcando 100% de
mortalidade das plantas em algumas situagdes. Essa estratégia se mostrou eficaz ao
desacelerar o dano oxidativo imediato causado pelo diquat, favorecendo a
translocacao dos herbicidas sistémicos e, consequentemente, a morte total da planta
(Oliveira, 2021).

Analisando todo o trabalho se chega a concluséo que a definicdo do momento
ideal da aplicagcédo associada a utilizagdo de combinagdes de herbicidas é de extrema
importancia para o controle do capim-amargoso, associado a outras praticas como

rotacéo de cultura e utilizacdo de cobertura vegetal. (Oliveira, 2021).
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3.7 APERFEICOAMENTO DE ANTHRACOCYSTIS PANICI-LEUCOPHAEI COMO
BIOHERBICIDA PARA O CAPIM-AMARGOSO (DIGITARIA INSULARIS).

O manejo de plantas daninhas resistentes representa um dos maiores
desafios da agricultura moderna, sobretudo no caso do capim-amargoso (Digitaria
insularis). Dentre as diversas estratégias desenvolvidas para o controle de plantas
daninhas resistentes, uma nova vem surgindo e demonstrando um grande potencial
que é a utilizagdo de fungos como bioherbicida, sendo assim uma solug&o sustentavel
e eficaz. Nesse contexto, algumas alternativas sustentaveis ja vém sendo estudadas
como a utilizagao do fungo Anthracocystis panici-leucophaei (ALVES, 2023).

De acordo com Ballador (2024), o fungo A. panici-leucophaei é capaz de
causar um efeito inibitério no crescimento de D. insularis em niveis em torno de 60%
reduzindo assim significamente a produgdo de sementes. Os experimentos
desenvolvidos mostraram que o volume de calda exerce grande influéncia na
utilizacao do fungo e por consequéncia afeta a sua eficiéncia. Nesse sentido verificou-
se que o menor volume testado, 50 litros por hectare, resultaram em uma maior
incidéncia dos sintomas de carvdo, ou seja, uma maior eficiéncia de controle,
enquanto volumes superiores 400 litros por hectare ndo apresentaram sintomas
visiveis sendo assim um controle nao satisfatério. Durante as avaliagdes se observou
também uma reducdo expressiva na altura e no peso fresco das plantas tratadas,
indicando efeito supressivo do fungo sobre o desenvolvimento da planta hospedeira.

Dessa forma se conclui que a utilizagao do fungo A. panici-leucophaei vem se
destacando como um agente promissor no controle do capim-amargoso sendo de
grande importancia alguns ajustes como a utilizagcdo de adjuvantes com maior
compatibilidade como o Break Thru, Silwet, L77 e TA35 e por ser um agente biolégico
a incubacao deve ser feita em condicdes favoraveis com temperaturas entre 20 e 30
graus celsius. Essa estratégia contribui para reduzir a dependéncia de herbicidas
quimicos e pode colaborar com sistemas agricolas mais sustentaveis e menos

suscetiveis ao desenvolvimento de resisténcia cruzada.
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3.8 PERFOMANCE DOS HERBICIDAS EM PRE EMERGENCIA DA SOJA
VISANDO AO CONTROLE DO ESPECTRO DE PLANTAS DANINHAS.

A utilizagédo de herbicidas pré-emergentes vem obtendo um destaque dentre
as opgdes de estratégia de controle quimico de plantas daninhas resistentes
incluindo o capim-amargoso. Pensando nesse desafio, Silva et al. (2024) conduziram
estudo tendo como intuito avaliar eficiéncia e seletividade de herbicidas pré
emergentes aplicados na cultura da soja.

O experimento foi desenvolvido utilizando o delineamento em blocos
casualizados, com diferentes tratamentos herbicidas na qual a aplicagéo se deu logo
ap6s a semeadura da soja. Os principios ativos avaliados foram: S-metolacloro,
fomesafem ,diclosulam, flumioxazina, sulfentrazona e pyroxasulfone, isolados e em
combinacdes. As avaliagdes de controle foram feitas em aos 14, 28,35 e 42 dias apés
a aplicacao

Os resultados demonstraram que foi possivel se obter um controle (= 90%) em
todos os principios ativos avaliados até os 42DAA. O menor indice de controle com
92% foi obtido com o Diclosulam (dose de 0,030 Kg p.c. ha-1). A combinagéo
fomesafem e S-metalacloro na qual tem nome comercial de Eddus EC aplicado na
menor dose (1,5 L p.c. ha-1) promoveu controle superior aos demais padrdao com
diclosulam, e igual a S- metolacloro , Imazethapir + Flumioxazina e Metribuzim + S —

metolacloro.

3.9 ALTERNATIVAS DE MANEJO DE CAPIM-AMARGOSO (GUIMARAES et al.,
2019)

Esse estudo foi desenvolvido pelo instituto federal goiano em vasos na qual se
tinha duas situagdes de manejo: o capim amargoso nao rogcado com 130 dias apdos o
transplantio e o capim rocado aos 90 dias seguido da aplicagdo dos herbicidas
glyphosate (1.440 g e.a. ha™), cletodim (108 g i.a. ha™), haloxifop-p-methyl (62,35 g
i.a. ha™) apods 40 dias de rebrota. Vale salientar que foi deixado uma testemunha sem

aplicagao de herbicidas, as avaliagdes de controle foram realizadas até 42DAA.
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ApOs as avaliagdes se constatou que as plantas que ndo haviam sido rogadas
apresentaram um baixo efeito de controle, inferior a 7,6%, diferentemente das
plantas que haviam passado pelo processo de rogada onde se alcangou controle de
82 % para glyphosate , 59% para cletodim e 64% para haloxifop-p-methyl nas
avaliacdes 28 DAA. Mesmo com os resultados demonstrados acima, ndo houveram a
total eliminagdo do capim amargoso ocorrendo a rebrota apos 42DAA. Em
contrapartida, foi possivel verificar que o tratamento que aliou aplicacdo de herbicidas
juntamente com a rogada fez com que houvesse uma redugdo mais expressiva de
matéria. Desta forma, o estudo tornou evidente a necessidade de aliar controle

quimico junto com o manejo fisico elevando assim o nivel de controle.

3.10 MAPEAMENTO DO CAPIM-AMARGOSO (DIGITARIA INSULARIS) COM
RESISTENCIA A HERBICIDAS NO BRASIL (ALBRECHT; ALBRECHT, 2021)

Albrecht e Albrecht (2021), em parceria com o Comité de Ag¢ao a Resisténcia
de Herbicidas (HRAC-BR), desenvolveram um trabalho na qual apresenta
detalhadamente como esta ocorrendo o avango do capim amargoso resistente aos
herbicidas em territério nacional.

O Capim amargoso, espécie de alta adaptabilidade e rusticidade, vem se
disseminando rapidamente. Esse fato se deve a sua alta capacidade reprodutiva tanto
pelos rizomas como por sementes na qual uma planta de capim amargoso € capaz de
produzir até 75 mil sementes. Somado a isso a utilizacdo de forma incorreta dos
herbicidas tem contribuido para uma maior evolugao dos casos de resisténcia

O mapeamento contemplou a regido oeste do Parana e o sul do Mato Grosso
do Sul onde foram coletadas 502 populagbes de sementes entre as safras (2017/18,
2018/19 e 2019/20). Apdbs essa coleta se realizou teste curvas de dose-resposta com
os herbicidas com glifosato, haloxifope, cletodim e glufosinato, teste fundamental para
a deteccéao de resisténcia.

Apds analise se evidenciou que 96,6% ou seja, 485 amostras sao resistentes
ao glifosato. Também foi possivel constatar uma suscepitiibilidade a haloxifope cerca
de 1,8% e ao cletodim cerca de 1,0% o que demonstra um risco de evolugao para
uma resisténcia multipla, fato esse consumado no ano de 2025 conforme comunicado

HRAC explicitado no proximo item.
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3.11 COMUNICADO DE RESISTENCIA MULTIPLA DE CAPIM-AMARGOSO
(DIGITARIA INSULARIS) NO BRASIL (HRAC-BR, 2025).

Recentemente no més de julho de 2025 Comité de Acdo a Resisténcia de
Herbicidas (HRAC-BR) fez a publicagao do relato de ocorréncia de resisténcia multipla
e cruzada do capim- amargoso Digitaria insularis aos herbicidas cletodim , haloxifope-
p-metilico e glyphosate. O caso ocorreu na regido centro oeste entre os municipios de
Chapadao do Céu no estado de Goias e Chapadao do Sul no estado do Mato Grosso
do Sul. Apds a realizagao de todos os protocolos exigidos como ensaios de curva dose
resposta o caso foi incluido no banco de dados internacional de plantas daninhas
resistentes (International Herbicide-Resistant Weed Database), demonstrando o

avanco da resisténcia multipla em territorio nacional.

3 DISCUSSAO

Dentre as diversas plantas daninhas que causam prejuizos aos produtores
rurais Brasileiros o Capim - amargoso vem ganhando destaque devido a sua alta
capacidade de adaptacao e propagacao, o que acelera ainda mais o processo de
mutacao genética responsavel pela resisténcia a herbicidas - inicialmente ao herbicida
glifosato e atualmente com casos de resisténcia multipla. As pesquisas apresentadas
neste trabalho demonstram que o processo de controle de capim amargoso resistente
exige uma diversificacado de abordagens integradas sendo elas quimicas, fisicas e
biolégicas e com 0 mesmo objetivo eliminar o capim amargoso.

Podemos dividir o manejo quimico em duas estratégias, sendo a utilizagédo de
herbicidas pré-emergente uma de grande importancia. Matte et al. (2021) destacaram
em seu estudo que o principio ativo pyroxasulfone vem tendo grande eficiéncia
mesmo em situacdes de alta densidade de palha, enquanto outros principios ativos
como o S-metolachlor e a trifluralina demonstraram um declinio em sua eficiéncia em
situagdes de alta densidade de palha. De modo geral os herbicidas utilizados em pré-
emergéncia como S-metolachlor, flumioxazina, pyroxasulfone apresentam controle
acima de 80 % conforme apresentado nos estudos desenvolvidos por Del Bem Junior

et al. (2023) e Silva et al. (2024). Esses dados evidenciam a importancia da adogao
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dos herbicidas pré-emergentes que tem como foco reduzir o numero de sementes no
solo, tendo em vista que uma planta de capim amargoso pode produzir até 75 mil
sementes

Ja a outra estratégia quimica utilizada é o controle em pds emergéncia. Dentro
dessa estratégia um ponto importante a ser considerado antes da tomada de decis&o
€ o estadio fenolégico do capim-amargoso Presoto et al. (2020). Estudos
demonstraram que os herbicidas do grupo dos inibidores da ACCase como Clethodim
e Haloxifop tem uma grande eficiéncia quando aplicado nos estadios iniciais. Em
contrapartida, quando aplicados na fase reprodutiva exigem um aumento de dose
sem a garantia de um controle eficiente. A Fundacdo MS (2022) em sua pesquisa
demonstrou na pratica essa teoria ao realizar as avaliagbes e constatarem que se
conseguiu um controle mais eficiente do Capim- amargoso apenas com a utilizagéo
de doses e formulagbes especificas.

Nunes et al. (2021), chamou a atengao para um fato recorrente no campo: a
mistura de tanque. Essa pratica que requer muita atencdo devido a um processo
chamado antagonismo onde um principio ativo reduz ou inibe o efeito de outro
principio ativo. Isso ocorre em misturas de tanque onde se associam glyphosate +
haloxifop-p-metilico + 2,4-D ou glyphosate + haloxifop-p-metilico + triclopyr foram
associados a 2,4-D e triclopyr. Quando se fala em controle quimico a utilizacéo de
aplicagdes sequenciais sao indispensaveis para recuperar o controle.

A associagdo de praticas fisicas dentro da estratégia de controle tem se
mostrado um bom aliado, corroborando com o demonstrado por Guimaraes et al.
(2019) que em sua pesquisa tornou evidente que plantas de capim amargoso na qual
utilizou-se a rogada associado a aplicagao de herbicidas obtiveram indices maiores
de controle com resultados de 82% com glyphosate, em contraste com apenas 7,6%
em plantas nao rocadas.

Outro manejo promissor dentro da agricultura é a utilizacao de biolégicos que
vem surgindo como uma alternativa sustentavel apresentada Alves (2023) e Ballador
(2024) que apresentaram o potencial do fungo Anthracocystis panici-leucophaei como
bioherbicida, com capacidade de redugao de até 60% na produgédo de sementes e no
desenvolvimento do Capim- amargoso .

Outro ponto, além das estratégias de controle apresentadas nessa revisao é

0 avancgo da resisténcia do Capim-amargoso no Brasil. Albrecht e Albrecht (2021)
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constataram através de um mapeamento e analise de 502 amostras entre a regido
oeste do Parana e o sul do Mato Grosso do Sul que mais de 96% das populac¢des
avaliadas ja eram resistentes ao glyphosate, e em 2021 ja apresentavam risco de
evolugao para resisténcia multipla, situagédo essa confirmada pelo HRAC-BR (2025) ,
que oficializou casos de resisténcia multipla e cruzada ao glyphosate, haloxifop-p-
metilico e clethodim.

Os trabalhos analisados em resumo direcionam para uma mesma conclusao:
o controle do capim amargoso exige uma soma de medidas que englobe controle
quimico utilizando herbicidas pré e pdés emergente controle fisico com a associagéo
de rogadas em situagdes mais complexas e a utilizagdo de controle biolégico ainda
promissor mas que vem demonstrando grande eficiéncia aliados a um momento e
condicdo certa de aplicacdo , diminuindo ao maximo a disseminagao do Capim-

amargoso .

4 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com o trabalho de revisao bibliografica desenvolvido, foi possivel
mapear e identificar as principais estratégias de controle do capim-amargoso (Digitaria
insularis) resistente. Entre os diversos métodos apresentados destacam-se a
utilizagdo de herbicidas pré e pds-emergentes; aplicagao sequencial; associagédo de
manejo fisico ao quimico; ajuste do momento de aplicagdo de acordo com o estadio
fenoldgico da planta-alvo; volume de calda utilizado; manejo de palhada e o uso de
bioherbicidas como a utilizacdo do fungo Anthracocystis panici-leucophaei.

Os estudos demonstraram também que o controle quimico isolado, pratica
essa comum dentro da agricultura, quando realizado de forma continua e sem a
rotacdo de mecanismos de acao causam o favorecimento e a selecdo de bidtipos
resistentes diminuindo assim a eficiéncia dos herbicidas existentes. Dessa forma é de
extrema importancia a rotagdo de mecanismos de acao no controle de plantas.

Conclui-se que o controle do capim-amargoso resistente exige um manejo
que integra a utilizagao do controle quimico, bioldgicas e cultural fazendo com que se
reduza a pressdao de selegcdo garantindo um controle eficiente e sustentavel.
Recomenda-se a continuacdo das pesquisas nesse tema tendo em vista que a

adaptacao de plantas daninhas ao controle quimico ocorre de forma continua exigindo
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assim que a pesquisa ocorra também de forma continua garantindo um controle

eficiente e viavel ao produtor rural.
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