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Mensagem do Editor

Plantas daninhas sdo aquelas que crescem e se desenvolvem em locais
indesejados, interferindo assim com a atividade humana de alguma
forma. Sua origem remonta a prépria descoberta da agricultura, ha
mais de 10 mil anos. Como ocorre com outros agentes causadores de
estresses bidticos em plantas cultivadas — como insetos-pragas e
patdégenos, o limitado conhecimento acerca da biologia de algumas
das principais espécies de plantas daninhas no Brasil pode ser visto
como o elo fraco responsavel pelo seu manejo incorreto ou ineficaz.
Assim, um programa de manejo de plantas daninhas com baixo nivel
de diversificacdo e baixa adogdo de ferramentas de manejo integrado
pode elevar a pressdo de selecdo de populacbes resistentes a
herbicidas sob intensa pressdao de selecao pelo uso recorrente e
repetitivo de um mesmo ingrediente ativo ou mecanismo de acao.

Populagbes resistentes a herbicidas ameacam a producdo agricola
sustentavel no pais e no mundo, elevando a complexidade do sistema
de manejo de plantas daninhas e demandando grande conhecimento
técnico — como, por exemplo, para o correto emprego de misturas de
tanque. Esta obra aborda espécies de dificil controle, apresentando
dados atualizados e pertinentes ao seu manejo nos mais diversos
sistemas de producdo agricola.

Como sera amplamente discutido nesta obra, é crucial entender as
espécies infestantes para melhor maneja-las, seja através do seu ciclo
de vida, formas de dispersdo, prolificidade e vias de reproducdo,
identificagdo, longevidade no banco de sementes, ocorréncia de
dorméncia em seus didsporos e importancia da luz para sua
germinacdo, dentre diversos outros aspectos da sua biologia os quais
impactam diretamente a escolha das estratégias mais eficazes para
seu manejo. Como exemplo temos a tiririca (Cyperus rotundus L.),
cujos propagulos vegetativos (tubérculos e bulbos) podem ser



disseminados através do revolvimento frequente do solo, justificando,
assim, sua presenga como uma das principais infestantes em culturas
olericolas nas quais o preparo de solo e encanteiramento sdo praticas
comuns.

Para fins didaticos, as espécies infestantes serdo aqui divididas em
duas sec¢des, sendo a Secdo 1 constituida por espécies de plantas
angiospermas pertencentes a classe Liliopsida, a qual inclui as
monocotiledoneas (embriGes com um Unico cotilédone); e a Secdo 2
constituida por espécies da classe Magnoliopsida ou eudicotiledoneas.
Em nome de todos os autores e autoras desta obra, desejo uma boa
leitura e que este material |he seja util e auxilie em seu melhor
entendimento, dando-lhe as boas-vindas ao complexo mundo das
plantas daninhas!

Rafael M. Pedroso — Prof. Dr. — LPV/ESALQ/USP
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SECAO 1: LILIOPSIDAS
(Monocoti ledOneas)

Capitulo 1.Commelina
benghalensis L. (Commelinaceae)

Ana Julia P. Vicente, Willian K. Fujita, Erik Strapazzon, Rafael M.
Pedroso

Resumo

Commelina benghalensis L. é uma espécie de planta na familia
Commelinaceae a qual é considerada nativa de partes tropicais da Asia
e Africa. Em territério nacional, tal espécie conta com diversos nomes
comuns, como trapoeraba ou rabo-de-cachorro, dentre diversos
outros. A trapoeraba esta atualmente entre as principais espécies de
plantas daninhas no Brasil, com destaque para sua ocorréncia em
areas de culturas anuais como a soja, milho e algodao, mas também
em lavouras perenes como na cultura do cafeeiro. Neste capitulo,
serdo abordados aspectos da biologia e ecofisiologia da trapoeraba
que justificam sua ampla disseminacdo e capacidade adaptativa aos
mais diversos sistemas de produgao agricola, como a sua propagac¢ao
por vias sexuadas e assexuadas (sementes apomiticas localizadas na
porcdo terminal de curtos rizomas), sua tolerdncia a fragmentacao das
plantas e habilidade para enraizamento dos colmos, e principalmente
sua tolerancia ao glyphosate, o herbicida mais utilizado no mundo
atualmente. Por fim, sdo também apresentadas também formas
alternativas de controle para esta infestante.
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1.1 Introdugao

A curva de crescimento populacional mundial se acentua conforme o
avanco do tempo e exige um acompanhamento paralelo do
incremento da producdao de alimentos e energia, o que pode ser
conferido principalmente pelo aumento da produtividade de modo
sustentavel (FAO, 2025). Um dos meios para produzir mais sem
necessitar da exploracdo de novas areas é mitigando as perdas
ocasionadas pelas plantas daninhas sobre as espécies cultivadas, as
quais reduzem a produtividade das culturas em valores de
aproximadamente 10% ao ano mundialmente (Oerke, 2006).

Plantas daninhas sdao aquelas que ocorrem onde ndo sao desejadas
(Oliveira Jr. et al.,, 2011), ou ainda, é considerada daninha quando
prejudica, direta ou indiretamente, alguma atividade humana (Silva et
al.,, 2007). No contexto agronémico, tais plantas competem com a
cultura por recursos limitantes do meio (como agua, luz, nutrientes,
gases como o oxigénio e o gas carbonico, e espago), além da existéncia
de espécies que sdao capazes de produzir e liberar compostos
alelopaticos que afetam o correto crescimento e desenvolvimento das
plantas de interesse econ6mico, ou ainda, serem hospedeiras de
pragas e doencas prejudiciais as plantas cultivadas (Carvalho, 2013),
dentre outras formas relevantes de interferéncia.

Considerando as espécies de plantas daninhas que incidem nas regides
de produgdo agricola do pais, a Commelina benghalensis L., mais
conhecida por trapoeraba, é uma das que mais se destacam por sua
taxa de ocorréncia e dificuldade de ser adequadamente controlada
(Kissmann & Groth, 1997). A espécie é popularmente chamada de
trapoeraba, flor-de-sao-jodo, beijinho, rabo-de-cachorro, mata-brasil
e maria-mole. H4a diversos outros nomes referenciados, porém o mais
relevante é haver consenso em torno do nome cientifico (AONA,



2013), tema o qual é apresentado em maior detalhamento nas
proximas secoées.

Das diferentes espécies no género Commelina L. (familia botanica
Commelinaceae), C. benghalensis pode ser considerada a mais
relevante dada sua grande capacidade de causar danos econémicos as
lavouras em diversos paises (Holm et al., 1977), como perdas de
produtividade da soja variando de até 90%, variando com os niveis de
infestacdo. Faz-se necessdrio, portanto, abordar com mais
detalhamento aspectos desta importante espécie infestante, no
sentido de elevar em algum nivel seu entendimento na tentativa de
reduzir possiveis prejuizos econémicos advindos da mesma.

1.2 Origem e dispersao

Uma rapida analise indica que C. benghalensis é uma das espécies de
plantas que vieram a se tornar infestantes devido ao impacto das
atividades humanas, auxiliando na dispersdo das mesmas. No caso da
trapoeraba, isso é demonstrado pelo fato de que, originalmente, a
planta era uma espécie paleotropical. Isso pode ser visto através de
busca em estudos e registros contidos na plataforma Plants of the
World Online (2025), no qual ha informac¢ées de que C. benghalensis
estd presente em 93 paises sendo, porém, nativa de somente 67
destes (Figura 1.1).
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Figura 1.1. Distribuicdo geografica da Commelina benghalensis L. Fonte:
Adaptado de Plants of the World Online (2025).

Em sua obra A Geographical Atlas of Worlds Weeds, o renomado
botanico Leroy G. Holm ja citava a alta distribuicao global da espécie.
Esta vasta area global incluia a Africa subsaariana, estendendo-se pela
Asia Ocidental (da Peninsula Arabica ao Paquistdo), os Himalaias, o
subcontinente indiano, o Sudeste Asidtico e chegando até a China,
Japdo e Coreia. E a partir destes centros de origem, a espécie foi
introduzida em todo o mundo, estabelecendo-se como uma planta
daninha de carater pantropical. O termo Commelina vem da Holanda,
homenageando os botanicos Jan e Caspar Commelin, ja benghalensis
é o termo do Latim, em referéncia a regido da Bengala da india.

Sua expansdo global é extensa, com popula¢gdes naturalizadas
documentadas nos neotrépicos, incluindo a América do Sul (Brasil,
Bolivia, Paraguai), América Central e o Caribe (Cuba, Jamaica, Porto
Rico). Ela foi introduzida aos Estados Unidos da América em 1928 e,
desde entdo, expandiu-se significativamente, sendo que ja ha diversas

10



décadas foi considerada um problema no sudeste do pais e na
Califérnia (Faden, 1983).

No Brasil, C. benghalensis encontrou condi¢des extremamente
favordveis para seu estabelecimento e hoje possui uma distribuicao
geografica vasta, estando presente em praticamente todo o territério
nacional (AONA, 2025). Essa ampla infestacdo é evidéncia de sua
agressividade e dificuldade de controle e, consequentemente,
aumentando a sua relevdncia no cendrio nacional. Assim,
levantamentos fitossocioldgicos realizados em importantes polos
agricolas, como os estados de Goids, Minas Gerais, Sdo Paulo e
Tocantins, frequentemente a posicionam entre as espécies de maior
indice de valor de importancia, densidade e frequéncia (Carvalho &
Pitelli, 1992; Correia, 2015) .

No entanto, C. benghalensis ndo foi a Unica espécie a ter se proliferada
no territério nacional. Algumas outras representantes da familia
Commelinaceae como C. diffusa, C. erecta e C. villosa possuem
também relevancia no ambiente de estudo de plantas daninhas por
sua ampla distribuicdo (Constantin, 2011; Kissmann, 1999; Rocha,
2010). Além delas, outras da mesma familia, como espécies no género
Tradescantia se proliferam devido ao seu uso como plantas
ornamentais. Observa-se que a maioria das espécies citadas possuem
0 mesmo nome comum (trapoeraba), fazendo-se, portanto,
necessario apresentar a taxonomia e nomenclatura atuais da espécie
de trapoeraba-alvo deste material —tema abordado na préxima secdo
deste capitulo.

1.3 Taxonomia e nomenclatura
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A correta identificacdo de uma planta daninha é o pilar fundamental
para o desenvolvimento de qualquer estratégia de manejo eficaz. No
caso de C. benghalensis, a sua complexa taxonomia e a semelhanga
com outras espécies do mesmo género representam um desafio extra
significativo, com implicacbes diretas na pratica agricola. Sua
similaridade com outras espécies do mesmo género é descrita com
mais detalhes na secdo 1.4.

A espécie C. benghalensis foi originalmente descrita e classificada pelo
botanico Carl Linnaeus em 1753 em sua obra seminal Species
Plantarum, volume 1, pagina 41. De forma notdvel, o nome é
frequentemente acompanhado da abreviagdo "nom. cons.", que
significa nomen conservandum . Este é um status formal sob o Cddigo
Internacional de Nomenclatura para algas, fungos e plantas, que
protege um nome de uso generalizado em favor de nomes mais
antigos que, de outra forma, teriam prioridade, garantindo assim a
estabilidade nomenclatural.

Com base nessa classificagdo do botanico, a posi¢cdo de C. benghalensis
no sistema de classificacdo bioldgica se estabeleceu na literatura, com
pequenas variacGes terminoldgicas entre diferentes sistemas
taxondmicos, especialmente nos niveis de Filo e Classe, as quais tém
sido atualizadas conforme novos sistemas de classificacdo sao
lancados ou atualizados. A classificacdo hierarquica consolidada a
partir de multiplas fontes é apresentada na Tabela 1.1. A espécie é
uma monocotiledénea da familia Commelinaceae, conhecida como a
familia da trapoeraba.
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Tabela 1.1. Classificacdo taxondmica de Commelina benghalensis L. Fonte:
International Plant Names Index (2025).

Nivel Taxondmico Nome do Taxon

Reino Plantae

Filo / Subfilo Tracheophyta / Angiospermae
Classe Liliopsida (Monocotileddneas)
Ordem Commelinales

Familia Commelinaceae

Género Commelina Plum. ex L.
Espécie Commelina benghalensis L.

Apesar de C. benghalensis ser o nome mais aceito, alguns outros
autores também descreveram esta espécie vegetal, atribuindo-a
nomes cientificos diferentes deste. Tal fato se justifica pela ampla
distribuicdo geografica e variabilidade morfoldgica inerentes a
espécie, resultando em multiplas descrices independentes por
botanicos ao longo dos séculos e uma lista extensa de sinbnimos
heterotipicos taxondmicos. Estes, por outro lado, sdo nomes
cientificos diferentes, porém que se referem a um mesmo tdxon. O
conhecimento desses sinbnimos é crucial para a interpretacdo correta
de dados histdricos, registros de herbarios e literatura cientifica mais
antiga. Uma compilacdo dos sinbnimos mais frequentemente citados
é apresentada na Tabela 1.2.
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Tabela 1.2. Compilacdo de sinGnimos heterotipicos da Commelina

benghalensis.
Nome cientifico Autor Obra Ano
Commelina nervosa Burm.f. Fl. Indica: 18 1768
Commelina cucullata L. Mant. PIl. 2: 176 1771
Commelina mollis Jacq. Collectanea 3: 235 1791
Commelina Vahl Enum. Pl. Obs. 2: 173 1805
canescens
Commelina turbinata  Vahl Enum. Pl. Obs. 2: 171 1805
Commelina R.Br. H.Salt, Voy. Abyss., App. 4: 1814
acuminata 62
Commelina hirsuta R.Br. H.Salt, Voy. Abyss., App. 4: 1814

62

Commelina saltiana Steud. Nomencl. Bot., ed. 2,1: 402 1840
Commelina Ten. Cat. Ort. Bot. Napoli: 22 1845
senegalensis
Commelina Schltdl. Gartenflora 3: 349 1854
delicatula
Commelina Schltdl. Linnaea 25: 183 1852
procurrens
Commelina Hassk. G.Schweinfurth, Beitr. FI. 1867
pyrrhoblepharis Aethiop.: 209
Commelina prostrata  Regel Gartenflora 17: 289 1868
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Commelina
kilimandscharica

Commelina obscura

Commelina poligama

Commelina
benghalensis var.
hirsuta

Commelina
radiciflora

Commelina
rhizocarpa

Commelina uncata

Commelina
villosiuscula

Commelina cavaleriei

Commelina
rufociliata

Commelina
benghalensis f.

K.Schum.

K.Schum.

Fern.-Vill.

C.B.Clarke

R.Br. ex
C.B.Clarke

Afzel. ex
C.B.Clarke

C.B.Clarke

Sol. ex
C.B.Clarke

H.Lév.

C.B.Clarke

Hochr.

H.G.A.Engler, Pflanzenw.
Ost-Afrikas, C: 134

H.G.A.Engler, Pflanzenw.
Ost-Afrikas, C: 135

F.M.Blanco, Fl. Filip., ed. 3.
4(13A): Ic. s.n.

A.L.P.P.de Candolle &
A.C.P.de Candolle, Monogr.
Phan. 3: 160

A.L.P.P.de Candolle &
A.C.P.de Candolle, Monogr.
Phan. 3: 159

A.L.P.P.de Candolle &
A.C.P.de Candolle, Monogr.
Phan. 3: 159

A.L.P.P.de Candolle &
A.C.P.de Candolle, Monogr.
Phan. 3: 169

A.L.P.P.de Candolle &
A.C.P.de Candolle, Monogr.
Phan. 3: 159

Mém. Soc. Sci. Nat. Math.
Cherbourg 35: 387

D.Oliver & auct. suc. (eds.),
Fl. Trop. Afr. 8: 54

Candollea 2: 320

1895

1895

1880

1881

1881

1881

1881

1881

1906

1901

1925
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variegata

Commelina Pic.Serm. Miss. Stud. Lago Tana 7(1): 1951
pyrrhoblepharis var. 172

glabra

Commelina (C.B.Clarke) J. Linn. Soc., Bot. 60: 215 1967
benghalensis subsp. J.K.Morton

hirsuta

Uma outra forma pela qual plantas daninhas podem ser identificadas
é através do chamado cddigo Bayer ou, mais corretamente, pelo
cadigo indicado pela European and Mediterranean Plant Protection
Organization (EPPO), chamado, por este motivo, de cddigo EPPO. Esse
cddigo é constituido por cinco letras, sendo que as trés primeiras letras
do género compdem as duas primeiras do cddigo; ja as duas ultimas
letras do cédigo remetem as duas primeiras letras do epiteto
especifico. Dado isso, o codigo EPPO de Commelina benghalensis é
COMBE. Por fim, é importante relatar que, em 2017, as siglas que
identificam as plantas daninhas passaram a ndo mais serem chamadas
de cddigo Bayer, e sim de cédigo da EPPO.

1.4 Morfologia e identificacao

A trapoeraba continua a se expandir demarcando novos territdrios
agricolas de forma agressiva, com desafios crescentes em seu manejo
safra apds safra, exigindo proatividade na definicdo das melhores
ferramentas de controle para esta espécie infestante. Como serd visto
adiante nesta e na proxima secdo, atualmente, Commelina
benghalensis, C. erecta, C. diffusa e C. villosa figuram entre as
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principais espécies chamadas comumente atualmente de trapoeraba
no pais.

A familia Commelinaceae constitui vasto grupo da botanica, sendo
contabilizadas cerca de 620 espécies distribuidas em ambientes
tropicais e subtropicais ao redor do globo (Barreto, 2005). No Brasil,
sdo encontradas cerca de 61 espécies em 13 géneros; destas, 21
espécies distribuidas em oito géneros sdo consideradas nativas de
alguns estados como Sdo Paulo - ndo sendo, portanto, classificadas
como invasoras nestas localidades. Representando as marcas dessa
familia, temos a ornamentag¢do marcante destas plantas mas também
a infestacdo em lavouras de importancia agronGmica e lucrativa.

As espécies de plantas da familia Commelinaceae podem possuir ciclo
de vida anual ou perene, com membros apresentando colmos por
vezes suculentos e estruturas de propagacdo vegetativa como rizomas
ou até mesmo espécies estoloniferas. H4 também a caracteristica
marcante do caule dividido em pequenos nés ou entrends em
membros desta familia, através das suas ramificagdes, além da
fibrosidade presente na raiz. As folhas sdo geralmente simples, i.e.
guando o limbo foliar ndo se apresenta subdividido, e dispostas de
forma alternada distica ou, em algumas plantas, podemos perceber a
presenca da distribuicdo em espiral das folhas. Sua bainha
membrandcea costuma permanecer fechada em torno do caule,
caracteristica tal que impede ou torna dificultoso o contato do
herbicida com as gemas laterais (Barroso, 2024).

A espécie é herbdcea com caules crassulentos que se desenvolvem até
50 cm, sendo mais prostrados, as laminas das folhas sdo alternadas
divididas pelas nervuras que se encontram paralelamente a folha
ovalada. Sua inflorescéncia vem de forma final nas axilas ou
basalmente, sendo que seu composto herborizado é mencionado
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como um empecilho a plena compreensdo de estudiosos sobre o
assunto (Faden, 1998). Suas flores (Figura 1.2) induzem a reproducéo,
a fim da perpetuacdo da espécie, as pétalas se destacam por serem
azuis primordialmente, mas em alguns casos ela pode se apresentar
como branca, e os frutos sdo cdpsulas loculicidas que produzem
sementes arredondadas marrom-claras ou de cor preta. A poliniza¢ao
das flores acontece de forma cruzada por polinizadores e pode ter
forma zigomorfa ou actinomorfas, bissexuadas ou unissexuadas, as
masculinas sdo cleistogamicas, seus filetes sdo livres e pilosos, com
anteras basifixas e raramente versatil, ovario sUpero e deiscéncia
rimosa, seus estigmas sdo apicais com estiletes simples
(Barreto,2005).

Figura 1.2. Detalhe das folhas e flor de Commelina benghalensis L.. Fonte: AONA
(2016).

C. benghalensis possui folha e caule pilosos (Figura 1.3), plantas
decumbentes, sem auricula, antera sagitada e estame central, folha
eliptica, corola com uma pétala atrofiada e o restante expandida,
filetes roxos com pdlen branco. Suas folhas tém uma face inferior mais
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densa, com um comprimento médio da folha é de 4,2 cm, com 3,1
flores por inflorescéncia com tamanho médio da sépala de 0,4 cm.
Além disso, e como caracteristica marcante de C. benghalensis, as
plantas podem apresentar tanto sementes subterraneas quanto
aéreas (Figura 1.3), com hilo linear punctado, com embriostega
circular (Maheshwari & Maheshwar, 1955). Sementes de C.
benghalensis formadas a partir dos rizomas sdo capazes de germinar
desde uma profundidade de 12 cm, enquanto que sementes
produzidas na parte aérea ndo germinam em profundidades maiores
que 2 cm (Kissmann, 1997). Crucialmente ao manejo desta infestante
estd a germinacdo dessincronizada de suas sementes, gerando
potencialmente diversos fluxos de emergéncia e elevando a chance de
gue individuos da espécie escapem do efeito fitotdxico de herbicidas
aplicados em pds-emergéncia sem efeito residual no solo.

Figura 1.3. Flores, planta jovem, sementes e rizomas curtos de Commelina
benghalensis. Fonte: weedid.missouri; florida.plantatlas; eddmaps.
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Entre as quatro espécies mais conhecidas e problematicas no setor do
agronegdcio, como foi citado anteriormente, temos espécies
chamadas comumente de trapoeraba como a C. benghalensis, C.
diffusa, C. erecta e C. villosa. E entre elas existem diferengas marcantes
para a identificagdo e consequentemente controle nas lavouras,
ademais todas essas quatro espécies tém gerado prejuizos
econdmicos nas culturas agricolas como soja, milho, citros, café e em
outras culturas cultivadas (Kissmann, 1997; Rocha et al., 2000). Como
diferencas podemos citar o caule e folhas pouco pilosos de C. diffusa
(Figura 1.4), folhas eliptica-estreitas, com as pétalas da corola todas
expandidas, filetes translicidos e pdlen amarelo. Além disso, o
comprimento da folha é em média de 3,2 cm, com média de 3,9 flores
por inflorescéncia.

Figura 1.4. Commelina diffusa. Fontes: Plataformas southeasternflora;
weedid.cals; gobotany; nativeplanttrust.
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C. erecta (Figura 1.5) é representada pela estrutura em si mais ereta,
filetes translucidos, caule e folha pouco pilosa, folha peciolada,
auricula no limbo, corola com uma pétala atrofiada e duas expandidas,
polen branco. O comprimento médio da folha é de 6,2 cm, com o
comprimento da sépala maior que 0,4 cm e com largura média de 1,2
cm da pétala. Por fim, C. villosa apresenta caule e folha extremamente
pilosas, estas inseridas de forma séssil e oblonga-estreitas, sem
auriculas no limbo, e seu pdlen é amarelo. O comprimento da sua folha
é de 8 cm e da mais de oito flores por inflorescéncia.

Figura 1.5. Commelina erecta. Fontes: Pellegrini (2014); Aona (2016).

1.5 Ecofisiologia e biologia

A ecofisiologia da planta trata do comportamento vital da mesma,
representando os habitos de vida em correspondéncia com o
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ambiente envolvendo todo o sistema, desde as propriedades
edafoclimaticas, para as quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.
Englobando também os quesitos agrometeorolégicos da atmosfera
(Dias, 2013) .

A trapoeraba pode se adaptar a locais com sombra e mudangas
climaticas, envolvendo até sua habilidade de producdo de sementes
aéreas e subterraneas — estas Ultimas sendo apomiticas, constituindo
assim clones da planta-mae. Trapoerabas também enraizam com
facilidade através das estruturas localizadas nos nds, os quais podem
originar novas plantas se fragmentados pela a¢do de implementos
para preparo de solo, por exemplo devido a sua tolerancia a
dessecacdo atribuida, por sua vez, a suculéncia das hastes
(Maheshwari & Maheshwar, 1955). Assim, sua propagacao se da tanto
pelas sementes aéreas quanto pelas sementes subterraneas, de forma
rizomatosa pelas rupturas do seu caule, devido ao elevado conteldo
de dgua e armazenamento de energia.

As trapoerabas possuem mecanismo de assimilagdo de carbono do
tipo C3, havendo uma estreita relacdo entre a temperatura no
mesofilo foliar —onde se encontram as enzimas rubisco — e a eficiéncia
fotossintética, no sentido de que temperaturas elevadas favorecem a
ocorréncia de fotorrespiracdo. Apesar disso, a trapoeraba constitui
espécie de planta daninha bastante prejudicial as lavouras, sendo que
controle é dificultado pela sua tolerancia ao herbicida glyphosate ou
glifosato (nome IUPAC: N-(phosphonomethyl)glycine). Ao longo desta
obra, ambas as denominag¢des glyphosate quanto glifosato serdao
utilizadas, de acordo com o desejo dos autores e autoras envolvidos
no capitulo em questao.

O glifosato é o herbicida mais utilizado no mundo e o defensivo mais
comercializado no Brasil. Tradicionalmente correlacionado a um bom
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custo-beneficio e ao seu amplo uso em culturas transgénicas RR
(Roundup Ready®), moléculas de glifosato atuam através da inibigdo
da enzima EPSPS, 5-enol-piruvil-shikimato-3-fosfato sintase,
responsdvel pela fase da sintese dos aminoacidos aromaticos
fenilalanina, tirosina e triptofano (Kruse et al., 2000; Trezzi et al.,
2011). Aminoacidos sdo os blocos de construcdo de proteinas, e os
aromadticos sdo fatores essenciais para a composicao fendlica e
também a agdo na composicdo estrutural da planta como a lignina.

Tolerancia e resisténcia sdo dois termos com conceitos diferentes e
que devem ser elucidados por conveniéncia. Tolerancia é a capacidade
inata da espécie de sobreviver e se reproduzir apds a exposi¢do ao
herbicida, mesmo que venha a sofrer algum tipo de injuria, enquanto
a resisténcia é a ocorréncia natural da capacidade adquirida de
biétipos de uma espécie sobreviverem e se reproduzirem apds o
tratamento herbicida, o qual normalmente controlaria outros
individuos da espécie. A falta da pratica de rotacdo de mecanismos de
acdo em uma mesma area induz a selecdo de individuos que se
sobressaem aos herbicidas utilizados, fazendo com que haja seu
predominio e maior dificuldade de controle. (Oliveira Jr & Inoue, 2011;
Christoffoleti et al., 2008). AplicacGes frequentes e recorrentes de
glifosato ao longo das safras aliadas a um sistema com baixa adogao
de outros mecanismos de acdo herbicida tém ocasionado a sele¢do de
populagdes de plantas daninhas resistentes a este. Contudo, espécies
de trapoeraba ndo sao classificadas como resistentes e sim tolerantes
ao glifosato, algo que ocorre de forma inata na grande maioria de
individuos da espécie. Isso diferi de um processo de sele¢do no qual,
inicialmente, individuos capazes de sobreviver a aplicacdo de
determinado herbicida em dose cheia sdo raros e presentes em baixa
frequéncia na populagdo, como é o caso da resisténcia. No caso da
espécie em questdo, esta caracteristica tem sido atribuida ao
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metabolismo de moléculas do herbicida pelas plantas, e pela menor
absorgdo destas, como serd revisto adiante (Monquero et al., 2004).

O glifosato é de amplo espectro de acdo e ndo-seletivo; a introducdo
das culturas geneticamente modificadas alavancou seu uso pelo custo
e facilidade de utilizacdo (Rodrigues & Almeida, 2011). A eficacia do
glifosato para controle da trapoeraba é estritamente dependente do
estddio fenoldgico das plantas da espécie. Nota-se, assim, que a
aplicagdo mais tardia possivel para controle eficiente se situa em torno
de 60 dias apds a emergéncia das plantas — variando, contudo, com as
condigbes edafoclimaticas. Algumas espécies sdo capazes de
metabolizar moléculas do glifosato, como na sintese do metabdlito
acido aminometilfosfonico (AMPA), capacidade a qual pode se elevar
conforme o crescimento e desenvolvimento das plantas. Além da sua
translocacdao até os meristemas sendo mais lenta - facilitando a
diluicdo da molécula na massa da planta, e da presenca de bainha
membrandcea que envolve todo o caule dificulta a entrada de
herbicidas em suas gemas laterais (Christoffoleti et al., 2005; Ribeiro,
2008).

Em um agroecossistema tem-se a importancia de todas as espécies,
cada uma com sua fungdo e nicho ecolégico. As plantas daninhas
também podem ocasionar alteragdes em sistemas florestais. Por
exemplo, no caso do eucalipto, a infestacdo pode ser severa
principalmente no inicio do desenvolvimento de plantas da cultura —
i.e. entre o transplantio e um ano apds este, caracterizando-se como a
fase mais critica do cultivo, durante a qual a mato-interferéncia resulta
em severos danos a produtividade futura (Costa, 2004).

Deve-se notar, no entanto, que as flores da trapoeraba também pode
atrair polinizadores para determinada cultura, consequentemente
melhorando a taxa de polinizagdo e os rendimentos agricolas, em
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alguns casos. Contudo, a trapoeraba se comporta também como
abrigo para insetos, podendo ocorrer de forma maléfica ou benéfica,
visto que esse efeito pode servir como ponte verde e hospedar
insetos-praga durante a entressafra. Um dos casos citados na
literatura relaciona-se a sua grande capacidade em hospedar o
complexo de percevejos durante a entressafra (Oliveira, 2020),
apresentando também a questdo de poder hospedar joaninhas e
alguns inimigos naturais (como predadores e vespas parasitoides) para
o combate de pragas, criando assim nessa situacdo um equilibrio
ecoldgico.

Em vista do apresentado nesta se¢ao, a trapoeraba destaca-se como
uma ameagca para as lavouras pelo seu complexo desenvolvimento,
diversidade reprodutiva e tolerancia ao principal herbicida utilizado no
mundo tendo, porém, a possibilidade também da atracdo de
polinizadores e relagdo com alguns inimigos naturais, como
supracitado. Assim, deve-se conhecer a trapoeraba e saber como
manused-la para o melhor manejo envolvendo a ecofisiologia e a
eficiéncia dos métodos, como sera comentado posteriormente neste
capitulo.

1.6 Interferéncia de C. benghalensis sobre plantas
cultivadas

A trapoeraba como planta daninha nas areas agricolas existentes é ha
tempos um notavel empecilho aos aspectos econémicos de produgao,
visto que acomete prejuizos de diversos modos, sejam eles diretos,
pela concomitancia de sua existéncia com a cultura numa mesma area
cujos recursos sao limitados, ou indiretos, ao hospedar pragas e
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patdgenos nocivos as plantas cultivadas (Souza et al., 2004), conforme
ja citado na secdo anterior.

Os principais prejuizos econémicos residem no fato de sua persisténcia
em regioes de cultivo, expressiva competitividade com a cultura e sua
dificuldade de controle, tendo como caracteristica marcante a
tolerdncia ao herbicida glifosato (Culpepper et al., 2004; Lacerda &
Victoria Filho, 2004; Monquero et al., 2005; March, 2013). Holm (1977)
e Souza et al. (2004) categorizam C. benghalensis como uma das piores
plantas daninhas existentes, estando presente em 25 culturas em 29
paises quando da publicacdo dos trabalhos — dados mais recentes
sobre a disseminacdo da espécie foram apresentados na se¢do 1.2.
Oliveira et al. (2021) listaram a espécie entre as cinco plantas daninhas
mais problematicas nos sistemas de cultivo do pais, ja Culpepper et al.
(2004) citaram tal espécie como a mais problematica planta infestante
das lavouras de algodoeiro na Geérgia, Estados Unidos.

Existem registros da ocorréncia de C. benghalensis em todas as
unidades federativas do pais (AONA, 2025). Castro et al. (2021)
efetuaram pesquisas sobre a fitossociologia de plantas daninhas em
trés diferentes sistemas de cultivo nas regides do Chapaddes e os
resultados obtidos apontaram a espécie entre as monocotiledoneas
com os mais altos indices fitossocioldgicos. Correia et al. (2021)
identificaram e quantificaram por meio de levantamentos
fitossocioldgicos as plantas daninhas presentes em duas areas de
milho primeira safra, sendo uma area o milho consorciado com BRS
Zuri (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs,
sinébnimo Panicum maximum Jacq.) e a outra, milho ndo-consorciado
(i.e. solteiro ou como monocultura). Em ambas as areas, houve
amostragens de 12 pontos, onde a espécie C. benghalensis se fez
presente em 75% deles. Para o milho consorciado, a espécie
apresentou os maiores indices de importancia dentre as 11 avaliadas.
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Karam et al. (2014) realizaram levantamentos de plantas daninhas em
regioes produtoras de milho e soja nos Estados de Goias e Minas
Gerais, amostrando ao todo 917 pontos entre ambos. Segundo os
dados, C. benghalensis apresentou a segunda maior incidéncia no
estado de Goids a época, devendo ser considerada no manejo de
plantas infestantes nestas determinadas areas de producao.

Webster et al. (2005) avaliaram diferentes periodos de convivéncia de
C. benghalensis com a cultura do algodoeiro cv. DeltaPine 555 -
semeado nas safras de 2003 e 2004, e cv. DeltaPine 424, de ciclo mais
precoce, semeado somente na safra 2004. No algod3do semeado em
2003, a cultura com oito ou mais semanas de competicdo com a
trapoeraba apresentou reducdo de até 45% de produtividade. As seis
primeiras semanas livres da interferéncia da infestante apresentaram
perdas menores de 10%. Perdas de produtividade menores que 5%
foram observadas quando houve controle de C. benghalensis da
terceira até a sexta semana apds a semeadura, ou seja, periodo em
gue a cultura permaneceu isenta de competicao com a planta daninha.
No ano de 2004, a maior perda produtiva ocasionada pela trapoeraba
ocorreu para o algodoeiro semeado em junho, o qual apresentou
valores entre 40 e 60% nos tratamentos que a cultura competia com a
planta daninha, além de marcantes seis semanas de controle (periodo
entre 2 e 8 semanas apds a semeadura) necessarios para que se
evitasse perdas maiores que 5%.

Costa et al. (2021) realizaram experimentos com Eucalyptus grandis
em crescimento inicial sob interferéncia de C. benghalensis em
diferentes densidades nos periodos de inverno e verdo. Para ambas as
épocas, a partir de 4 plantas de trapoeraba/m? houve reducio de
49,3% da massa seca da parte aérea das plantas de eucalipto,
diferindo-se ainda das densidades de 28 plantas/m? ou mais, com uma
média de reducdo de 71,4%. Ainda, na época de verdo, a infestante
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demonstrou maior agressividade de competicdo, destacando a
necessidade de adequacdo das ferramentas de manejo de acordo com
a época de cultivo.

Mehrotra & Singh (1973) demonstraram que houve um atraso de uma
a duas semanas na producao de flores e redugao de nddulos de plantas
de amendoim (Arachis hypogaea L.) em convivéncia com diferentes
densidades de plantas de C. benghalensis. Na india, a cultura do
amendoim livre da presenca da infestante em questdo apresentou
uma produtividade 27% maior.

Estudos cldssicos conduzidos por Palmer (1972) na regido do Texas,
Estados Unidos, mostraram que o preco do arroz comercializado foi
reduzido quando contaminado com a presenca de 20 sementes de C.
benghalensis por quilograma colhido. Souza et al. (2004) apontam a
classificacdo da trapoeraba como espécie de importancia
quarentenaria por diferentes paises importadores de sementes de
forrageiras, em que lotes contaminados com sementes da espécie sao
interceptados e impedidos de serem comercializados.

Por fim, Dias et al. (2005) conduziram uma pesquisa que avaliou o
periodo de interferéncia de C. benghalensis sobre o crescimento inicial
de mudas de Coffea arabica nas condi¢des de inverno e verdao. No
cenario de inverno, a densidade de 12 plantas de trapoeraba/m?
reduziu o nimero de folhas (-18,9%), area foliar (-53,4 %) e a matéria
seca do caule (-44,8%) e folhas (-51,1%) do cafeeiro em valores
estatisticamente significativos, quando comparados com o cafeeiro
livre das infestantes, totalizando um PCPI (Periodo Critico de
Prevengdo a Interferéncia - intervalo de tempo em que a cultura deve
permanecer livre da presenga de uma determinada planta daninha
para que ndo haja reducdo significativa de sua produtividade (Pitelli &
Durigan, 1984)) de 73 dias, ou seja, dos 15 aos 88 dias apds o plantio
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das mudas. Sob condicBes de verdo, na densidade de 8 plantas/m? de
C. benghalensis, houve reducdes de 56% da area foliar e de 59% da
matéria seca de folhas da cultura em relagdo ao tratamento-controle,
apresentando um PCPI de 17 dias, periodo entre 21 e 38 dias apds o
plantio das mudas.

1.7 Ferramentas de manejo para C. benghalensis

Existem diferentes métodos de controle de plantas daninhas, contudo,
ndo serdo explorados nesta secdo, com excecao do controle quimico.
O controle quimico de plantas daninhas se diz respeito ao uso de
produtos quimicos denominados de herbicidas, que interferem nas
atividades bioquimicas e fisiolégicas da planta, com o potencial de
mata-las ou prejudicar seu crescimento e desenvolvimento (Oliveira
Junior et al., 2011). Tal pratica iniciou-se ainda no século passado e
inegavelmente é recurso fundamental no manejo integrado de plantas
daninhas.

Apesar da trapoeraba ser classificada como uma liliopsida
(monocotiledénea, chamadas comumente de folhas estreitas ou
folhas finas) com nervuras paralelas em suas folhas, o efeito esperado
de herbicidas sobre esta se assemelha mais a espécies dicotiledoneas
(chamadas comumente de folhas largas). O glifosato é o herbicida mais
utilizado no mundo para o controle de plantas infestantes, ndo apenas
em 4dreas agricolas. Sua eximia capacidade de translocacdo nas
plantas, alta eficacia, amplo espectro de controle, baixo custo relativo
e a existéncia de culturas geneticamente modificadas resistentes a
molécula (RR - RoundUp Ready Technology®) sdo algumas das
principais caracteristicas que sustentam a primeira senteng¢a do
paragrafo (Baylis, 2000; Duke & Powles, 2008). Segundo Duke &
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Powles (2008), cerca de 90% de todas as culturas transgénicas
cultivadas no mundo eram tolerantes ao herbicida glifosato a época.
Com a expressiva participa¢do das culturas RR no mercado, a dindmica
do controle quimico das plantas daninhas se alterou substancialmente
(Gazziero, 2006).

Sucessivas aplicacdes de glifosato na auséncia da utilizacdo de
herbicidas de outros mecanismos de acdo ao longo do tempo, em uma
mesma area e com baixa adoc¢do de ferramentas de manejo integrado,
podem selecionar populagdes resistentes em uma espécie suscetivel a
este principio ativo, ao mesmo tempo em que espécies tolerantes sao
também favorecidas pela repeticdo do ativo; o ultimo caso sendo
caracteristico de plantas da espécie C. benghalensis, tornando-a
dominante na comunidade infestante (Monquero & Christoffoleti,
2003; Marchi, 2013). Procépio et al. (2007) notaram a selecdo de C.
benghalensis em dareas do Cerrado com histdrico de aplicagdes
consecutivas do herbicida glifosato, assim como Santos et al. (2001),
gue relataram aumento de populacdes de C. benghalensis e C. diffusa
em areas de uso continuo de glifosato devido a tolerancia inata dessas
espécies ao herbicida.

A habilidade inata de C. benghalensis em tolerar aplicacdes de
glifosato — principalmente em estagios de maior desenvolvimento,
como plantas adultas em florescimento, foi demonstrada por Lacerda
& Victoria Filho (2004). Os autores analisaram os niveis basais de
sensibilidade ao glifosato através do estudo das curvas de dose-
resposta obtidas em Bidens pilosa L. (picdo-preto), Tridax procumbens
L. (erva-de-touro), Digitaria insularis (L). Fedde (capim-amargoso),
Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. (sinbnimo Spermacoce latifolia
Aubl.; erva-quente), Ipomoea triloba L. (sinGnimo Ipomoea grandifolia
(Dammer) O'Donell; corda-de-viola) e C. benghalensis nas doses de 0;
11,3; 22,5; 45; 90; 180; 360; 720 e 1.440 g ha* de equivalente 4cido de
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glyphosate, e constataram que C. benghalensis foi a espécie na qual o
herbicida teve a menor eficdcia de controle dentre as espécies
estudadas (Figura 1.6).
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Figura 1.6. Curvas de dose-resposta nas espécies . triloba (corda-de-viola), B.
pilosa (picdo-preto), T. procumbens (erva-de-touro), B. latifolia (erva-quente),
C. benghalensis (trapoeraba) e D. insularis (capim-amargoso) tratadas com
glyphosate nas doses 0,0; 11,3; 22,5; 45; 90; 180; 360; 720 e 1.440 g e.a. ha™.
Fonte: Lacerda e Filho (2004).

O resultado demonstra elevada variacdo nas doses RCsg (quantidade
do herbicida necessaria para inibicdo do crescimento de espécie-alvo
em 50%) das espécies avaliadas, com valores de 31,86; 58,40; 128,50;
250,44; 615,49; e >1.440,00 g.ha! e.a. de glifosato, respectivamente.
A relacdo entre o maior e o menor valor de RCs foi de >359,56 vezes
(Tabela 1.3), possibilitando uma noc¢do clara dos valores extremos
observados entre essas espécies.
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Tabela 1.3. Classificacdo das espécies de plantas daninhas sensiveis ao
glifosato pelo parametro RCsp ajustado pela curva de dose-resposta, e relagao
do RCso das espécies mais resistentes com a mais suscetivel. Fonte: Adaptado
de Lacerda e Victoria Filho (2004).

Espécies RCsp! Relag¢do RCsp
Bidens pilosa 31,9 1

Tridax procumbens 58,4 1,8

Digitaria insularis 128,5 4,0

Borreria latifolia 250,4 7,9

Ipomoea triloba 615,4 19,3
Commelina benghalensis >1.440,00 >359,6

1RCs indica a quantidade, em g, de um herbicida necesséria para inibi¢do do
crescimento de espécie-alvo em 50%.

Como j4 citado ao longo deste capitulo, C. benghalensis é tolerante ao
glifosato, logo, plantas desta espécie serdo mais exigentes em serem
controladas independente da regido que estiverem infestando.
Portanto, estdo aptas a serem selecionadas e se difundirem em regides
com histdrico extenso de uso do glifosato, o que se tentou evidenciar
nas referéncias supracitadas. Ndo existem casos de resisténcia
registrados para esta espécie, havendo apenas um caso de resisténcia
documentado do género Commelina, sendo esta resisténcia ao 2,4-D
(herbicida mimetizador de auxina) em C. diffusa, em canaviais
localizados no Havai (Estados Unidos) no ano de 1957, um dos
primeiros da histdria da ciéncia de plantas daninhas (HEAP, 2025).

Ateh & Harvey (1999) atestam a dificuldade que algumas espécies
apresentam para serem controladas com o herbicida glifosato em
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cultivares de soja RR, exigindo maiores doses, aplicagdes sequenciais
ou associacdes com outros ingredientes ativos. Sdo evidentes as
caracteristicas da trapoeraba que a inserem neste cendrio, como
apontam estudos feitos por Correia et al. (2008), em que associacoes
de glifosato com clorimurom-etilico, flumioxazina, fomesafem,
imazetapir e lactofem, assim como aplicagdes sequenciais de glifosato,
ndo admitiram eficacia no controle de C. benghalensis. Similarmente,
Marchi et al. (2013) demonstraram ineficicia do controle de
trapoeraba em soja RR em aplicacdo Unica de 960 g e.a. ha' de
glifosato e sua associagcdo com subdoses de cloransulam-metilico (10
g ha') e clorimurom-etilico (2,5 g hal).

Gazziero et al. (1999) avaliaram a eficiéncia e seletividade do herbicida
glifosato em um cultivar de soja RR sob infestagcdes de diferentes
plantas daninhas, dentre elas C. benghalensis, com densidade média
de 24 plantas/m? e estiddios fenoldgicos variados conforme o
tratamento. Foram sete aplicagbes Unicas em doses crescentes do
herbicida e duas doses diferentes de pulverizacdo sequencial. Os
resultados de controle somente se mostraram satisfatérios quando do
uso de aplicagdes sequenciais. Além disso, C. benghalensis apresentou
maior exigéncia no controle por glifosato comparado com as duas
outras infestantes do experimento, Euphorbia heterophylla L.
(amendoim-bravo ou leiteiro) e Urochloa plantaginea (Link)
R.D.Webster (sin. Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.; capim-
marmelada ou papua).

Monquero et al. (2004) elucidaram as razées pelas quais as plantas da
espécie C. benghalensis demonstram tolerancia ao glifosato, sendo
por sua absorcdo diferencial e a capacidade de metabolizar as
moléculas do herbicida em compostos ndo-téxicos a planta. Contudo,
o estadio de desenvolvimento das plantas afeta diretamente a
quantidade de ativo necessaria para controle e o grau de tolerancia ao
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herbicida. Dias (2008) e Dias et al. (2013) demonstraram varia¢do no
controle de C. benghalensis por glifosato em diferentes estadios
fenolégicos, sendo o periodo de desenvolvimento inicial da planta
mais suscetivel ao controle, detalhe que deve ser levado em
consideracdo nas oportunidades de manejo da planta daninha.

Em paralelo, sdo instigantes os resultados trazidos pelo experimento
feito por Krolikowski et al. (2017), que consistia na avaliacdo da
eficdcia de sete herbicidas aplicados em diferentes estadios
fenoldgicos de plantas de COMBE. Para os herbicidas atrazina (2500 g
i.a. hal), carfentrazone (20 g i.a. hal), MSMA (2370 g i.a. hal) e
paraquate (400 g i.a. ha - ativo com uso atualmente banido no pais),
houve interagao significativa entre controle e os diferentes estadios,
em que as plantas mais jovens foram completamente controladas, o
que ndo pbde ser observado para os herbicidas flumioxazina (25 g i.a.
hal), nicossulfurom (40 gi.a. ha) e glifosato (1920 g e.a. ha'), no qual
houve baixa eficacia de controle em todos os diferentes estadios
fenoldgicos estudados.

Somando-se a tais problemas aqui apresentados da presenca da
trapoeraba nas dreas agricolas, existem evidéncias de plantas de C.
benghalensis serem hospedeiras do fungo Piricularia grisea, do virus
do mosaico do pepino e roseta do amendoim, além dos nematoides
Meloydogyne incognita e Pratylenchus pratensis (Brand&o et al. apud
Oliveira Jr & Inoue, 2011). Ainda, Alencar et al. (2022) avaliaram o
possivel efeito alelopdtico do extrato aquoso de duas plantas
daninhas, uma delas C. benghalensis, em diferentes concentragdes
sobre a germinacdo de sementes de tomateiro. Os resultados
indicaram interferéncia alelopdtica das solugbes, as quais
influenciaram negativamente a germinacdo das sementes da cultura.
Em vista de todas as informac¢des que dizem respeito as diferentes
interacdes de plantas de COMBE no contexto agricola e seu potencial

34



maléfico para com as plantas cultivadas, é mais do que evidente a
necessidade de maiores conhecimentos acerca de como controla-las
guando necessario.

A Tabela 1.4 lista publicacdes nas quais ha a demonstracdo de
resultados conclusivos sobre o controle efetivo de trapoeraba (C.
benghalensis) em diferentes cendrios, dados os autores e seu
respectivo ano de publicacdo. Uma andlise conjunta desses resultados
revela alguns possiveis caminhos a serem seguidos visando melhorias
no controle quimico da espécie. De forma evidente, o controle se
baseia em significativa parte no uso de herbicidas mimetizadores de
auxina, como o 2,4-D, ainda mais ao serem associados com o glifosato,
mesmo que foi apresentada sua tolerancia pela espécie. Do compilado
de informacgdes, é visto que o glifosato ainda é um recurso importante,
seja no auxilio que proporciona nas associacdes com outros
herbicidas, seja por si, quando nas aplicagbes sequenciais e/ou em
estadios fenoldgicos mais iniciais da planta. E notdvel o uso de
herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase (Protox
ou PPO), como a carfentrazona, isolado ou em mistura a outros ativos,
como o glifosato, propriamente. Também se vé o uso de herbicidas
inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS ou AHAS), como o
clorimurome-etilico, associados ao herbicida glifosato.

Tabela 1.4. Compilagdo de trabalhos disponiveis na literatura abordando a
espécie C. benghalensis, e principais conclusdes. A analise destes trabalhos
corrobora a importancia de um programa de manejo que empregue
herbicidas de diferentes mecanismos de agao.

Artigo Principais Autores Ano de
conclusdes publicacao

35



Seletividade da soja
transgénica tolerante
ao glyphosate e
eficdcia de controle
de Commelina
benghalensis com
herbicidas aplicados
isolados e em
misturas

Carfentrazone-ethyl
aplicado em pos-
emergéncia para o
controle de Ipomoea
spp. e Commelina
benghalensis na
cultura da cana-de-
agucar

Controle de
Commelina
benghalensis, C.
erecta e Tripogandra
diuretica na cultura
do café

Eficiéncia do 2,4-D
aplicado
isoladamente e em

Clorimurom,
lactofem,
fomesafem,
flumioxazina,
imazetapir e
misturas de
PROTOX e ALS,
PROTOX e glifosato
e ALS e PROTOX
foram eficientes no
controle da espécie

Em curva dose-
resposta de
carfentrazona, C.
benghalensis é
controlada a partir
da dose de 5 g/ha.

Atrazina + s-
metolacloro, 2,4-D
+ picloram, diurom,
metribuzim,
glifosato e
acetocloro foram
eficientes no
controle de C.
benghalensis

Em C. benghalensis,
2,4-D proporcionou
controle excelente

Correia, N.
M; Durigan,
J. C; e Leite,
G.J.

Christoffoleti
et al.

Oliveira, A.R;

Freitas, S.P;
Vieira, H.D.

Santos et al.

2008

2006

2009

2002
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mistura com glifosato
no controle da
trapoeraba

Misturas em tanque
com glifosato para o
controle de
trapoeraba, erva-de-
touro e capim-
carrapicho em soja
RR®

Efeitos dos herbicidas
diclosulam e
flumetsulam, na
redugdo das doses de
2,4-D, no controle de
plantas daninhas em
semeadura direta da
cultura da soja
[Glycine max (L.)
Merrill]

(>91%) aos 33 DAT
(dias apds
tratamento) a
partir de 167,5 g/ha
na presenca de
glifosato e a partir
de 335 g/ha na
auséncia de
glifosato

Misturas em Maciel etal. 2011
tanque de glifosato
com chlorimuron-
ethyl, cloransulam-
methyl, lactofen e
imazethapyr
favoreceram o
controle de
espécies de plantas
daninhas tolerantes
ao glifosato como

C. benghalensis

Vicente, D. 1999
Fogaca

Janior, M. S.

Excelente controle
de Commelina
benghalensis nas
associagOes de
diclosulam e/ou
flumetsulam com
glifosato 720g
i.a./ha +2,4-D
amina 670g e.a./ha.
Moderado controle
quando diminuicao
da dose de 2,4-D
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Efficacy of
florpyrauxifen-benzyl
and other herbicides
in the control of
Commelina
benghalensis

Combinagdo de
diclosulam e glifosato
+ 2,4-d-amina na
dessecacdo de
plantas daninhas em
soja resistente ao
glifosato

amina para 335g
e.a./ha.
Inexpressivo
controle quando
ndo adicionado 2,4-
D

Florpirauxifeno-
benzilico associado
com glifosato
controlou
eficientemente C.
benghalensis no
manejo da
entressafra antes
da semeadura da
soja

Dessecagdo pré-
plantio da soja RR
foi mais eficiente
ao controle de C.
benghalensis
quando associados
os herbicidas
glifosato e 2,4-D.
Somando-se efeito
residual, o melhor
tratamento foi
quando associado
diclosulam junto a
dessecacgdo pré-
plantio

Zambrini et
al.

Bueno et al.

2025

2006
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Carfentrazone-ethyl,
isolado e associado a
duas formulagdes de
glifosato no controle
de duas espécies de
trapoeraba

Eficacia dos
herbicidas
sulfentrazone,
carfentrazone e
flumioxazina
associados ao
glifosato para
controle de plantas
daninhas na cultura
do cafeeiro

As diferentes
formulagdes de
glifosato
demonstraram
baixa eficiéncia no
controle de C.
benghalensis e C.
diffusa, porém,
com a associagao
de carfentrazona,
houve uma
melhora
substancial

Alves &
Guimaraes

Glifosato associado
ao sulfentrazone,
carfentrazone e/ou
flumioxazina
demonstraram
eficiéncia no
controle de C.
benghalensis em
aplicagdes dirigidas
nas entrelinhas da
cultura do cafeeiro,
sendo a associagdo
com sulfentrazone
a de efeito mais
prolongado

Ronchi et al.

2002

2002
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1.8 Conclusoes

C. benghalensis (trapoeraba) é uma das principais espécies infestantes
no Brasil e no mundo, e apresenta desafios crescentes para seu correto
manejo em cultivos agricolas, com ampla disseminacdo a qual é
explicado por caracteristicas de sua biologia e dificuldade inerente de
controle com uso de glifosato. As estratégias de controle desta espécie
devem ser proativas, dificultando seu crescimento na entressafra e
adicdo de novas sementes ao banco de didsporos no solo. Precisam
ainda incorporar o uso de herbicidas com diferentes mecanismos de
acao além de uma atencao maior ao estadio de desenvolvimento das
plantas, como demonstrado em muitos trabalhos existentes na
literatura.
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Capitulo 2. Commelina erecta L.
(Commel 1naceae)

Kaué A. M. Moraes, Marco A. Capelletto, Thiago A. Santos

Resumo

C. erecta (trapoeraba) é uma espécie infestante que tem ganhado
destague em regides tropicais e subtropicais, com crescente
ocorréncia em dreas agricolas devido, em parte, a dificuldade para
realizagdo assertiva de controle quimico através de aplicacbes do
herbicida glifosato. Esse capitulo foi preparado objetivando-se reunir
informacgGes da biologia, manejo e controle quimico desta espécie,
visando facilitar o acesso a informagdes que possam auxiliar no
controle desta planta daninha de crescente importancia no Brasil. O
controle em pré-emergéncia desta espécie ainda é pouco conhecido,
no entanto alguns autores relatam que a utilizagao de imazaquin, uma
molécula com agao fitotéxica que atua através da inibicdo da enzima
acetolactato sintase (ALS ou AHAS), pode resultar em controle
satisfatorio (>80%). Ja em pds-emergéncia o controle deve ser feito em
plantas jovens, pois plantas adultas apresentam uma cera epicuticular
mais espessa, a qual dificulta a absorcao de herbicidas. Por fim,
destaca-se a importancia de novos estudos visando o manejo e
controle de C. erecta, visto que se trata de uma planta daninha
tolerante a glifosato e que estd infestando cada vez mais areas
agricolas.
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2.1 Introducao

Espécie popularmente conhecida como trapoeraba ou trapoeraba-
azul, a Commelina erecta L. é uma planta daninhas herbacea,
pertencente a familia botanica que deriva seu nome cientifico
(Commelinaceae), sendo o complexo trapoeraba as plantas mais
comuns e representativas desta familia. Possuem alta umidade,
impactando até na qualidade de grdos caso se fagcam presentes nas
lavouras, aumentando a umidade do produto colhido (Costa et al.,
2011).

Possuindo alto poder competitivo, densidades elevadas apresentam
forte poder redutor produtivo. A exemplo, 58 plantas/m? reduziram
em 15% a produtividade da soja, enquanto 230 plantas/m? reduzem
esta em até 49% (Costa et al., 2011). Pode vir ainda a ser hospedeira
de pragas como o percevejo-marrom (Euchistus heros) e de
fitonematoides como o das galhas (género Meloidogyne), causando
danos ndo apenas com competicdo (Costa et al., 2011).

A espécie vem se destacando no territério nacional pela sua
dificuldade de controle. Segundo Santos et al. (2001), espécies da
familia Commelinaceae como C. benghalensis e C. diffusa
apresentaram tolerdncia ao glifosato em cafezais da Zona da Mata
Mineira. Embora ndo se trate da mesma espécie, pelo alto grau de
similaridade, a tolerdncia a este herbicida pode indicar uma
caracteristica deste importante género de plantas. Como alternativas
de controle quimico destacam-se os herbicidas mimetizadores da
auxina (grupo 4 ou 0), como o0 2,4-D e o dicamba, sendo o ultimo com
maior potencial de controle de C. erecta, especialmente em estadios
mais juvenis (Badia, 2019).
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2.2 Biologia e fisiologia

Uma boa compreensdo da biologia e da fisiologia detalhada de C.
erecta é necessdria para o desenvolvimento efetivo das formas
estratégicas de manejo, j& que a espécie possui determinadas
caracteristicas adaptativas que condicionam dificuldades de manejo
em sistemas agricolas.

Comparacdo entre as diferentes espécies de plantas daninhas no
género Commelina ja foi realizada no capitulo 1, e desta forma este
capitulo abordara somente as principais diferencas morfoldgicas entre
estas. C. erecta se diferencia de outras espécies do género por
caracteristicas florais e foliares. C. benghalensis possui folhas mais
largas, pubescentes e evidentes nervuras secunddrias, enquanto C.
erecta apresenta folhas mais estreitas, glabras, com flores trimeras de
cor azul-violacea, e inflorescéncia ereta, caracteristica que deu origem
ao nome da espécie (Rocha et al., 2007; Costa et al., 2011). Ja C. diffusa
possui habito de crescimento mais rasteiro e nervuras menos
destacadas nas folhas, com flores menores em relacao a C. erecta
(Rocha et al., 2007).

No aspecto fisiolégico, C. erecta é uma planta com metabolismo C3,
assimilando CO; inicialmente em molécula de 3 carbonos (Monqueiro
et al.,, 2004). Este metabolismo indica plantas de ambientes com
condic6es moderadas de temperatura e irradiancia solar, embora a
espécie possua alta plasticidade para se adaptar a diferentes
condicGes ambientais, sendo esta adaptacdo um grande contribuinte
para sua distribuicdo geografica ampla no Brasil e na América do Sul
(Vieira et al., 2007). Embora seja uma espécie C3, possui mecanismo
eficientes de tolerancia ao estresse hidrico, como reducdo da
transpiracdo e alteragGes anatémicas, como diminui¢do de area foliar;
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caracteristicas que favorecem a sobrevivéncia em condi¢Oes
hidricamente desafiadoras (Webster et al., 2008).

Por ser uma espécie de dificil controle, o sucesso é alcancado quando
as aplicacdoes de herbicidas consideram o estadio fenoldgico das
plantas, visto que seu desenvolvimento afeta atividades enzimaticas,
absorgdo e translocacdo de herbicidas (Dias et al., 2013). A espécie
também possui capacidade de rebrota apds danos mecanicos,
bastante similar as demais da familia, caracteristica que aumenta a
resiliéncia dos individuos em caso de manejo convencional (Badia,
2019).

2.3 Problemas em areas agricolas e tolerancia ao
glifosato

C. erecta é uma planta daninha amplamente distribuida em regides
tropicais e temperadas. E uma espécie que tem ganhado cada vez mais
destaque por infestar areas agricolas (Dilkin et al., 2022; Quintero-
Pertuz et al., 2020,2021). Trata-se de uma planta daninha muito
agressiva devido ao seu longo periodo reprodutivo e sua capacidade
de se reproduzir tanto por rizoma quanto por sementes polimarficas
(Panigo & Nisensohn, 2018).

Na Argentina, essa planta daninha tem ocorrido com frequéncia nos
ultimos anos, segundo REM - AAPRESID (2025), com elevagdo em
torno de 30%. E de suma importancia atentar-se a identificagdo e
manejo desta espécie no campo, para isso torna-se imprescindivel
acompanhar o seu fluxo de emergéncia. Na Argentina, a emergéncia
ocorre entre os meses de outubro e fevereiro (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Fluxo de emergéncia de Commelina erecta na Argentina. Fonte:
Zavalla (2000; 2001).

A ocorréncia de C. erecta tem aumentado nos Ultimos anos (Figura
2.2), sobretudo em areas onde é constantemente utilizado glifosato,
visto que se trata de uma espécie considerada tolerante a este ativo.
Tolerancia e resisténcia sdo termos distintos, no entanto, sao
comumente confundidos. A tolerancia é uma caracteristica natural da
espécie, que devido a mecanismos fisiolégicos que tornam a espécie
menos sensivel ao herbicida. A resisténcia, por outro lado, é uma
caracteristica adquirida e hereditdria, resultante da pressdo de selegao
causada pelo uso continuo de um herbicida, levando a sobrevivéncia e
reproducdo de individuos com mutac¢des genéticas que os tornam
insensiveis ao produto. Desta maneira, torna-se ainda dificil o manejo
desta espécie, tornando esta uma competidora agressiva.
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Figura 2.2. Ocorréncia de Commelina erecta tolerante ao glifosato - anos 2021
(esquerda) e 2023. Fonte: REM - AAPRESID (2025).

Em relagdo a tolerancia ao herbicida glifosato em C. erecta, dois
fatores principais foram identificados: a presenca de meristemas
axilares basais ndo afetados pelo herbicida (Panigo et al., 2019) e a
presenca e tamanho dos rizomas (Panigo et al., 2012).

C. erecta apresenta ainda elevada variacdo na deposicdo de cera
epicuticular entre seus estadios de desenvolvimento (Panigo et al.,
2022). Uma vez que essa cera tem influéncia negativa significativa na
absorcdo e penetracdo de herbicidas como glifosato por via foliar
(Gaba et al., 2017; Schreiber 2010), a tolerancia a este herbicida pode
ser também atribuida a uma menor quantidade de herbicida atingindo
seu sitio de acdo, no caso a enzima EPSPs, cuja atividade é significativa
nos meristemas.
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As plantas daninhas podem competir diretamente ou indiretamente
com culturas agricolas e desta forma reduzir a producdo das mesmas
e elevar o custo de produgdo. A competicao direta acontece quando
as plantas daninhas disputam diretamente recursos limitados, como
agua, luz, nutrientes e CO,, que sdo fatores de crescimento disponiveis
no ambiente ou através da liberacdo de compostos aleloquimicos. A
competicdo indireta acontece quando as plantas daninhas hospedam
pragas, doencas e nematoides, e dificultam os tratos culturais e a
colheita.

Em um estudo realizado na Argentina, Ustarroz & Raniero (2008)
comprovaram redugdo de 45% no rendimento da soja quando a
biomassa de C. erecta era de 348 kg ha* de matéria seca. Vale ressaltar
que o acumulo de biomassa é um dos fatores determinantes que
aumenta a capacidade competitiva de C. erecta (Nisensohn et al.,
2011). A espécie também pode ser inéculo de agentes do género
Colletotrichum (Pioli et al., 2003). Em suma, C. erecta é uma espécie de
planta infestante a qual tem ganhado destaque nos ultimos anos,
afetando diversas culturas anuais e perenes, logo, torna-se de
fundamental importancia identifica-la e maneja-la para evitar
prejuizos em dreas agricolas.

2.4 Controle quimico e manejo

C. erecta é uma espécie nativa das Américas, e sua ocorréncia tem sido
cada vez mais preocupante em lavouras. Essa espécie ja se tornou
problemdtica em diversas areas da Argentina, especialmente nas
estacGes primavera e verdo (Panigo & Nisensohn, 2018). No Brasil, C.
erecta é amplamente distribuida, com registro em praticamente todos
os estados, sendo que o complexo de espécies em que esta se insere
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representa grande importancia ecolédgica e econ6mica na agricultura
nacional (Albuguerque et al., 2025; Aona & Amaral, 2025).

Devido a sua tolerancia inata ao herbicida glifosato, o manejo de C.
erecta envolve maior grau de complexidade, requerendo maior
conhecimento sobre a biologia da espécie, sobre o posicionamento e
sobre as formulag¢des de herbicidas, para que seja possivel reduzir os
danos causados por esta infestante as culturas de importancia
comercial de forma ecologicamente responsdvel (Panigo et al., 2022).

2.4.1 Controle quimico em pré-emergéncia. H3a escassos
trabalhos na literatura relatando o controle de C. erecta em pré-
emergéncia nas culturas. Arregui et al. (2006) estudaram herbicidas
aplicados em pré e pds-emergéncia da soja. Na pré-emergéncia, foram
utilizados imazaquin (200 g i.a. ha™), imazethapir (100 g i.a. ha™) e
metribuzin (684 g i.a. ha™), além de imazethapir e glifosato (1.440 g
i.a. ha) em pds-emergéncia (estadio fenoldgico V4) da soja,
correspondendo a trés trifélios totalmente expandidos. O imazaquin
proporcionou controle de 84% de C. erecta, enquanto o glifosato
atingiu um nivel de controlo de 73% para a espécie. Ja os herbicidas
imazethapir e metribuzin apresentaram controle de 66% e 73%,
respectivamente.

Pretto & Ustarroz (2015) avaliaram a aplicagao de paraquat (500 g i.a.
ha™) + diuron (250 g i.a. ha™) em pré-semeadura da soja, porém este
tratamento ndo apresentou resultados expressivos na reducdo da
massa de C. erecta. No mesmo estudo, os autores realizaram aplicagao
de glifosato (1.800 g i.a. ha™') em pds-emergéncia, com a soja em
estadio V4, a qual resultou em significativa redugao na biomassa da
planta daninha. No entanto, nenhuma das aplicacdes avaliadas
resultou em aumento de produtividade de grdos na cultura da soja.
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2.4.2 Controle quimico em pds-emergéncia. Panigo et al. (2012)
aplicaram duas doses de glifosato (900 e 1.800 g e.a. ha™") em plantas
com 6 a 7 folhas, sendo realizadas avaliagdes diarias até os 15 dias apds
a aplicacdo (DAA), além de coletas aos 30 e 45 DAA. A menor
sensibilidade de C. erecta ao glifosato foi atribuida a formacdo de
rizomas e producdo de ramos, caracteristicas presentes em plantas
com mais de 5 folhas. As plantas apresentaram diferentes respostas a
aplicacao do herbicida. Observou-se que algumas utilizaram o amido
disponivel para a producdo de frutos, contribuindo para a manutencao
do banco de sementes em curto prazo, enquanto outras direcionaram
esse recurso para a formacao de galhos e folhas, o que favoreceu tanto
a recuperagao de amido quanto a germinagao dos rizomas. Assim, o
uso do glifosato nas doses avaliadas ndo foi efetivo no controle de
plantas da espécie.

Em outro estudo, Panigo et al. (2022) utilizaram plantas com 5 a 8
folhas, sendo aplicado glifosato na dose de 1.800 g e.a. ha™. Foram
mensuradas altura e numero de folhas aos 7, 14 e 21 DAA, além da
estimativa da d4rea foliar aos 21 DAA. Duas formulagdes foram
testadas: sal de diamodnio e sal de isopropilamina. Apesar de ambas
reduzirem area foliar, biomassa e teor de clorofila ja no primeiro dia
apds a aplicacdo (1 DAA), os resultados demonstraram que nao houve
controle efetivo de C. erecta. Em plantas adultas, a presenc¢a de maior
espessura de cera epicuticular, maior acuimulo de amido na base do
caule e sua redistribuicdo eficiente sdao estratégias morfofisiolégicas
que conferem tolerancia a espécie. Assim, destaca-se a elevada
quantidade de cera nas folhas, espessura da cuticula e capacidade
metabolizadora como caracteristicas intrinsecas de C. erecta.

Ferreira et al. (2017) avaliaram o efeito da aplicacdo de dessecantes
isolados e em misturas no controle de C. benghalensis e C. erecta. As
aplicacbes foram realizadas em plantas com ramos de
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aproximadamente 30 cm. As combinacdes de carfentrazone-etil +
glufosinato de aménio (60 + 400 g ha™) e carfentrazone-etil + glifosato
(60 g i.a. + 960 g e.a. ha™") promoveram as maiores reducdes de
biomassa aos 35 DAA, independentemente da espécie. Para os
herbicidas isolados, observou-se que a dose teve maior influéncia do
que a distribuicdo das goticulas na superficie foliar. No caso de C.
erecta, os melhores controles foram observados com misturas
contendo glufosinato de amdnio (200 e 400 g i.a. ha™), carfentrazone-
etil (30e 60 gi.a. ha™) e glifosato (960 g e.a. ha™), apresentando média
de 96,6% de controle. O estudo também avaliou o espalhamento das
goticulas nas faces adaxial e abaxial das folhas. A melhor dispersao
adaxial foi observada nos tratamentos com glufosinato de amoénio,
carfentrazone-etil + glufosinato de amoénio e carfentrazone-etil +
glifosato, com média 38,8% superior ao grupo controle e aos
herbicidas isolados. Por outro lado, o espalhamento abaxial das
goticulas foi 22,71% inferior nos tratamentos com glifosato isolado e
no controle, resultado atribuido a quantidade e qualidade da cera
epicuticular e a densidade de pelos foliares da espécie.

Vega et al. (2000) testaram a aplicacdo de diferentes herbicidas em
pos-emergéncia na cultura da soja transgénica. As plantas de C. erecta
estavam em média no estagio de seis folhas verdadeiras e 15 cm de
altura no momento da aplicagdo. Os herbicidas glifosato (1.494 g e.a.
ha™") e imazethapir (80 g i.a. ha™') foram os mais eficazes, promovendo
reducdo da matéria seca superior a 95% e mortalidade de 100% e 66%,
respectivamente. Tifensulfuron-metil (6 g i.a. ha™) e bentazon (480 g
i.a. ha), embora tenham reduzido a massa seca em mais de 70%,
resultaram em apenas 17% de mortalidade das plantas.

Oliveira et al. (2009) investigaram a eficiéncia de diferentes herbicidas
e misturas no controle de C. erecta, bem como a tolerancia de plantas
jovens de café (com cerca de 12 folhas definitivas). Os herbicidas
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metribuzin, diuron e acetochlor demonstraram-se mais fitotoxicos a
cultura do café em formacdo, afetando o didmetro do caule e a
estatura, com destaque para os efeitos de metribuzin e 2,4-D. A
espécie C. erecta foi controlada pelos herbicidas diuron (2.400 g i.a.
ha™), 2,4-D + picloram (480 g e.a. + 130 g i.a. ha™), atrazine +
metolachlor (1.400 + 2.100 g i.a. ha™), glifosato (1.170 g e.a. ha™) e
acetochlor (2.700 g i.a. ha™), todos aplicados em pds-emergéncia.

Conforme apresentado, alguns estudos evidenciam a eficacia do
glifosato no controle de C. erecta, entretanto, uma parte da literatura
demonstra resultados contrarios. Fato é que essa espécie apresenta
potencial intrinseco de tolerancia a determinados herbicidas, devido
as suas caracteristicas morfoanatémicas e epidérmicas (Wahua &
Peter, 2024). Além disso, os distintos resultados observados entre os
estudos podem ser atribuidos as diferentes populagdes de C. erecta
empregadas em cada ensaio e as condi¢cbes de cultivo e estadio
fenolégico especificas de cada experimento. Assim, a recomendacgao
para o manejo quimico de C. erecta deve considerar o estadio de
desenvolvimento da planta daninha, as condi¢bes ambientais, a
cultura de interesse, a formulacdao e a tecnologia de aplicagdo do
herbicida.

2.5 Conclusoes

C. erecta (trapoeraba) tem se mostrado uma planta daninha agressiva
gue esta infestando cada vez mais areas agricolas, levando problemas
aos agricultores. E de suma importancia entender e estudar esta
espécie de trapoeraba cuja infestacdo cresce a cada ano em lavouras
de graos no Brasil, visando maneja-la de forma correta. Vale ressaltar
que se trata de uma planta daninha considerada tolerante ao glifosato,
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exigindo a utilizacdo de outras moléculas para seu manejo assertivo.
Sugere-se a realizacdo constante de novos estudos para um melhor
posicionamento de herbicidas pré e pds-emergentes para controle de
C. erecta.
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Capitulo 3.Digitaria insularis
(L.) Fedde (Poaceae)

Sthefhanny Z. Bordignon, Thomas Von Uhlendorff, Rafael M. Pedroso

Resumo

O capim-amargoso (Digitaria insularis) é uma das principais espécies
infestantes no Brasil, com ampla disseminagdo ao longo do territério
nacional e apresentando grande capacidade competitiva e potencial
de redugdo produtiva nos mais diferentes sistemas de producdo. Este
capitulo objetiva trazer luz a aspectos da biologia da espécie os quais
justificam seu papel central como planta daninha, como seu ciclo de
vida; tolerancia a estresses; aspectos de seu desenvolvimento
radicular e crescimento acelerado da parte aérea; sua elevada
eficiéncia no uso da 4gua — tipica de espécies que assimilam carbono
atmosférico através da via C4; sua elevada prolificidade, e sua
capacidade de produgdo de propagulos vegetativos. Por fim, sdo
também abordados aspectos relacionados a resisténcia a diferentes
herbicidas comumente empregados para seu manejo, e formas de
controle com diferentes ferramentas visando o correto controle de D.
insularis em grandes culturas.
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3.1 Introducgao

Digitaria insularis (L.) Fedde (capim-amargoso) é uma planta daninha
de caracteristicas infestantes abrangentes e agressivas, demandando
manejo proativo a qual, quando presente em elevadas infestagdes,
eleva drasticamente a complexidade do sistema de producdo de
grandes culturas como soja, milho, sorgo e algod3o. Tal fato se deve,
principalmente, ao uso obrigatorio de herbicidas em diferentes
mecanismos de acdo, e a antecipacdo necessaria em etapas essenciais
do seu controle (como é o caso da dessecacdo em pré-semeadura),
visando assim evitar sua rebrota em meio a plantas da cultura.

A importancia do correto controle de plantas daninhas como D.
insularis esta atrelada aos impactos e a interferéncia que ocasionam
sobre o correto crescimento e desenvolvimento das mais diversas
culturas, entre anuais e perenes. Plantas daninhas, em geral,
competem pelos recursos escassos e limitados do meio, os quais
também sdo exigidos pela cultura durante todo seu desenvolvimento,
sendo eles dgua, luz e nutrientes, dentre outros. Por conta disso, para
gue sua lavoura alcance o seu teto produtivo, é necessario que se
entenda mais sobre o papel e funcionamento dessa planta daninha
para que seja possivel controlar sua populagao, ofertando as melhores
condig¢bes de desenvolvimento a sua lavoura.

3.2 Taxonomia

Para maxima eficiéncia e retorno econémico — e visando garantir
elevados tetos produtivos, o controle de plantas daninhas deve incluir
anadlises que englobam todos os aspectos que ditam as caracteristicas
fisioldgicas, botanicas, ecolégicas e comportamentais das espécies
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infestantes (Velini, 2007). Portanto, as caracteristicas abordadas
durante este capitulo devem ser analisadas como forma de se
entender mais profundamente a participacao de D. insularis dentro
das dinamicas agroecolégicas dos ambientes onde a espécie pode vir
a ser encontrada.

Tabela 3.1. Classificagdo taxonGmica da Digitaria Insularis. Fonte: Plants of
the World Online (2025).

Categoria Taxonomica Nome Cientifico
Reino Plantae
Filo / Subfilo Tracheophyta /

Angiospermae

Classe Liliopsida
(Monocotiledbéneas)

Ordem Poales

Familia Poaceae

Género Digitaria

Espécie Digitaria insularis (L.) Fedde

Para contextualizar os assuntos cobertos nos préximos tdpicos é
importante a compreensao da distribuicdo geografica dessa espécie
globalmente (Figura 3.1). Por conta de sua adaptabilidade a diferentes
condicbes climaticas e intensa agressividade de propagacdo e
perenizacdo em ambientes produtivos - em partes por conta da
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globalizacdo dos sistemas agroindustriais, D. insularis apresenta uma
ampla area de distribuicdo, tanto como espécie nativa (macrorregides
em cor verde) quanto como espécie introduzida, como indicado pela
cor roxa (HRAC, 2025).

H Nativo
M Introduzido

Figura 3.1. Distribuicdo geografica de Digitaria insularis. Fonte: Plants of the
World Online (2025).

Além das classificagbes taxonOmicas listadas acima, deve-se
considerar o fato de que h4d, na literatura académica, outros nomes
cientificos para essa mesma espécie, atribuidos por diferentes
pesquisadores ao longo do tempo — as chamadas denominagdes
homotipicas. Isso porque, como comentado anteriormente, essa
espécie estd amplamente difundida por diversos territdrios. Com isso,
conclui-se que nomes homotipicos sdo apenas sinénimos,
nomenclaturas diferentes as quais foram desenvolvidas em diferentes
momentos e local mas que se referem a mesma espécie de planta
superior - Digitaria insularis (L) Fedde. A compreensdo destes
sindbnimos é essencial para que seja possivel sua caracterizacdo em
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todas as suas citagdes histdricas; abaixo, estdo listados os sinGnimos
homotipicos.

Tabela 3.2. Sin6nimos homotipicos da Digitaria insularis.

Nome Autor Obra Ano
cientifico
Andropogon L. Syst. Nat., ed. 10. 2: 1304 1759
insularis
Digitaria (Kunth) in W.H.Harvey & auct. suc. 1898
leucophaea Stapf (eds.), Fl. Cap. 7: 382, nom.
superfl.
Milium villosum Sw. in Prodr. Veg. Ind. Occ.: 24, 1788
nom. superfl.
Panicum (L.) in Prim. Fl. Esseq.: 60 1818
insulare G.Mey.
Panicum Kuntze in Revis. Gen. PI. 3(3): 361, 1898
insulare var. not validly publ.
leucophaeum
Panicum Hack. in Anales Mus. Nac. Buenos 1904
insulare var. Aires, ser. 3, 4: 70, not validly
typicum publ.
Panicum Rottb. in Descr. Rar. Pl. Surin.: 1, 1776
lanatum nom. superfl.
Panicum Kunth in F.W.H.von Humboldt, 1816
leucophaeum A.J.A.Bonpland & C.S.Kunth,
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Nov. Gen. Sp. 1: 97, nom.

superfl.

Syntherisma (L.) in Publ. Field Columb. Mus., 1902
insularis Millsp. Bot. Ser. 1: 473

Trichachne (L.) in C.F.P.von Martius, Fl. Bras. 1829
insularis Nees Enum. PI. 2: 86

Tricholaena (L.) in Fl. Brit. W. I.: 557 1864
insularis Griseb.

Valota insularis (L.) in Proc. Biol. Soc. Washington 1906

Chase 19: 188

Ademais, temos sinGnimos heterotipicos, que se diferenciam dos
homotipicos por serem baseados em espécimes-tipo diferentes. O
exemplo a seguir pode auxiliar no entendimento desta diferenca.
Considere uma espécie X, que foi identificada e registrada no Brasil,
enquanto que uma espécie Y foi identificada e registrada na Argentina
de maneira totalmente independente. Contudo, se mais tarde ha
contestacdo por parte de especialistas em relagdo a essas duas
espécies (X e Y) e suas identificagdes, e caso seja concluido que se
trata, na realidade, da mesma espécie, estes nomes cientificos que as
espécies receberam no Brasil e na Argentina se tornam sinénimos
heterotipicos. D. insularis contempla diversas nomenclaturas como a
citada no exemplo acima, as quais serdo listadas abaixo.
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Tabela 3.3. Sin6nimos heterotipicos da Digitaria insularis.

Nome Autor Obra Ano
cientifico
Rhynchospora (Rottb.) in Syn. Pl. Glumac. 2: 147 1855
fabri Steud.
Schoenus fabri Rottb. in Descr. Icon. Rar. Pl.: 62 1773
Agrostis villosa Steud. in Nomencl. Bot., ed. 2, 1: 1840
43, pro syn.

Andropogon Henrard in Meded. Rijks-Herb. 40: 1921
fabricii 44
Milium P.Beauv. in Ess. Agrostogr.: 13 1812
hirsutum
Monachne Roem. & in Syst. Veg., ed. 15[bis]. 2: 1817
unilateralis Schult. 468, nom. illeg.
Nardus Roll.- in Acta Lit. Univ. Hafn. 1: 1778
dactyloides Germ. ex 269

Rottb.
Panicum Steud. in Syn. Pl. Glumac. 1: 93 1854

duchaissingii

Panicum Steud. in Syn. Pl. Glumac. 1: 67 1853
falsum

Panicum Steud. ex in C.F.P.von Martius & 1877
gavanianum Doll auct. suc. (eds.), Fl. Bras.

2(1): 137, pro syn.
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Panicum A.Rich.
saccharoides

Saccharum Siebold ex
polystachyum Kunth
Tricholaena Griseb.
saccharoides

in R.de la Sagra, Hist. Fis.
Cuba, Bot. 11: 306, nom.

illeg.

in Enum. PI. 1: 124, pro
syn.

in Fl. Brit. W. I.: 557

1850

1833

1864

3.3 Morfologia

O capim-amargoso é uma planta perene, herbacea e entouceirada, a
qual se reproduz tanto por sementes quanto por curtos rizomas
(Figura 3.2), sendo assim, de dificil controle em estadios mais
avancados de crescimento pela energia que se acumula nestes
propagulos vegetativos (Machado et al., 2008). Seus caules sdo eretos
ou semieretos, finos e ramificados e suas folhas sao estreitas, longas e
asperas, com bordas serrilhadas. Sdo constituidas por bainhas pilosas
e possuem ligula lanceolada (em formato de langa; Figura 3.2),
caracteristica marcante desta espécie e de outras no género Digitaria.
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Figura 3.2. (A) Plantulas de D. insularis; (B) Detalhe da ligula presente em
planta jovem da espécie; (C) planta jovem; (D) Rizoma em desenvolvimento e
(E) Rizoma desenvolvido tipico da espécie; e (F) Campo de producdo de soja
com elevada infestacdo de plantas de D. insularis perenizadas. Fontes: Rafael
M. Pedroso.

Seu sistema radicular é profundo e fibroso, conferindo-lhe uma alta
capacidade de absorcdo de dgua e nutrientes, garantindo sua
sobrevivéncia em competicdo com outras plantas. Por fim, D. insularis
apresenta inflorescéncias do tipo panicula do tipo digitiformes (em
formato de dedos), com racemos finos e compridos e suas sementes
sdo pequenas, numerosas e fusiformes, com uma coloragdo que varia
do marrom escuro ao claro, sendo que uma Unica planta de capim-
amargoso pode produzir mais de 100 mil sementes, as quais sdo
capazes de emergir de profundidades de até 7,6 cm no solo (Zambao
et al., 2020).

3.4 Aspectos da biologia e do ciclo de vida de D.
insularis

O ciclo de vida do capim-amargoso inicia-se com a germinac¢do das
sementes, processo que ocorre de forma rapida quando as condi¢des
ambientais sdo adequadas, principalmente em temperaturas variando
entre 20° e 35° (Oreja et al., 2017). Apds a emergéncia, a planta possui
um lento considerado crescimento até os 45 dias; apds essa fase,
ocorre o desenvolvimento de seus rizomas, marcado pelo crescimento
intenso do sistema radicular e pela emissdo continua de folhas. Logo,
a fase ideal para controle seria antes dos 45 dias, ja que seus rizomas
ainda estdo sendo desenvolvidos (Pinho, 2022).
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Por possuir metabolismo fotossintético do tipo C4, a espécie é capaz
de reduzir a perda de dgua por vias estomaticas sob condi¢bes de
déficit hidrico moderado, apresentando, assim, elevada eficiéncia no
uso da agua por transpiracdo. Essa caracteristica confere vantagem
adaptativa em regides tropicais e subtropicais, onde o clima é quente
e a radiacdo solar é elevada (Machado et. al, 2008).

A reproducdo ocorre, em sua maioria, por via sexuada, com a
formacdo de grande quantidade de sementes. Uma Unica planta pode
produzir até 75 mil unidades — havendo, na literatura, relatos de mais
de 100 mil sementes produzidas em uma Unica planta, as quais se
dispersam facilmente pelo vento, pela dgua ou pela movimentacdo de
animais (Albrecht, 2019; Zambao et al., 2020).

Em situagdes desfavoraveis, o capim-amargoso também consegue se
propagar vegetativamente. Em locais umidos, fragmentos de colmos
podem enraizar e dar origem a novos individuos. Essa elevada
capacidade reprodutiva, somada a multiplicacdo vegetativa, garante a
sobrevivéncia e expansdo da espécie mesmo em ambientes pouco
favoraveis.

3.5 Interferéncia sobre culturas agricolas

A presenca de plantas dessa espécie em lavouras por todo o Brasil e
paises vizinhos tem sido relacionada a perdas significativa na
produtividade das mais variadas culturas agricolas, o que por
consequéncia diminui a rentabilidade total da operagdao agricola
estabelecida (Oliveira, 2021). Para a cultura do milho, uma infestacdo
de D. insularis de apenas duas plantas/m? trouxe perdas produtivas da
ordem de 15,6% em comparagdo ao tratamento capinado (Figura 3.3),
em que nao houve interferéncia da planta daninha sobre plantas da
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cultura (Oliveira, 2021). Ademais, conforme esperado, ha uma
correlacdo negativa entre infestacdo da planta daninha e
produtividade da cultura. Mais especificamente, conforme a
densidade D. insularis se eleva, a produtividade decai devido a
competicdo mais intensa por recursos escassos do meio,
caracterizando variaveis inversamente proporcionais.

9500,00 M vy = B2,096x - 767.31x + 53416.9
R* = 0,8551

9000.00

B500.00

B000,00

Produtividade (kg ha')

7500,00

7000.00

Densidade de campim-amargoso (plantas m®)

Figura 3.3. Produtividade do milho (kg ha?) em funcdo da densidade de
plantas de D. insularis (capim-amargoso; plantas m2). Fonte: Oliveira (2021).

Na cultura da soja, que possui atualmente enorme importancia para o
mercado agricola brasileiro e a balanga comercial do pais, com 47,61
milhGes de hectares cultivados no Brasil (CONAB, 2025), o impacto da
presenca dessa espécie infestante também configura grandes perdas
ao sistema produtivo. Gazziero (2012) relatou perdas de produtividade
em infestacdes de 1-3 plantas/m? trouxeram perdas de até 23% na
produtividade desta oleaginosa (Figura 3.4), enquanto infestages de
4-8 plantas/m? podem resultar em perdas de até 44%.
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Figura 3.4. Produtividade da soja (kg ha) em funcdo da densidade de plantas
de D. insularis (capim-amargoso; plantas/m?). Fonte: GAZZIERO (2012).

3.6 Casos de resisténcia

Uma dificuldade relacionada ao controle de capim-amargoso sdo as
multiplas resisténcias confirmadas em algumas popula¢Ges, capazes
de sobreviveram a herbicidas de diferentes mecanismos de acdo,
selecionadas ao longo de anos de controle considerado inadequado e
pouco diversificado em termos de mecanismos de acdo herbicida
empregados e do uso de outras ferramentas de manejo. A ocorréncia
de bidtipos de D. insularis resistentes vem crescendo de forma
expressiva em fungao do uso repetitivo de herbicidas, principalmente
o glifosato. Oficialmente, o primeiro caso de resisténcia a herbicidas
em D. insularis ocorreu em 2005 no Paraguai, em que populagao
resistente ao glifosato foi encontrada em lavouras utilizadas para o
cultivo de milho, algodao, soja e girassol (Heap, 2025).
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Tabela 3.4. Casos confirmados de resisténcia a herbicidas em Digitaria

insularis.

Pais Ano

Cultura

Ingredientes
ativos

Local de agdo

Paraguai 2005

Brasil 2008

2014

Argentina

Bolivia 2015

Brasil 2016

Milho,
algodao,
soja e
girassol

Milho e

Soja

Soja

Soja

Soja

Glifosato

Glifosato

Glifosato

Clodinafop-
propargil e
glifosato

Fenoxaprop-etil
e haloxifop-
metil

Inibicao da
Enolpiruvil
Shiguimato Fosfato
Sintase Grupo
HRAC 9

Inibicao da
Enolpiruvil
Shiguimato Fosfato
Sintase Grupo
HRAC 9

Inibicao da
Enolpiruvil
Shiguimato Fosfato
Sintase Grupo
HRAC 9

Inibicao da Acetil
coA Carboxilase
HRAC grupo 1;
Inibicdo da
Enolpiruvil
Shigquimato Fosfato
Sintase HRAC grupo
9

Inibicdo da Acetil

coA Carboxilase
HRAC grupo 1
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Brasil 2020 Soja Fenoxaprop-etil, Inibicdo da Acetil

glifosato e coA Carboxilase

haloxifop-metil  HRAC grupo 1;
Inibicdo da
Enolpiruvil

Shiguimato Fosfato
Sintase Grupo

HRAC9
Paraguai 2020 Soja Cletodim, Inibicdo da Acetil
glifosato e coA Carboxilase
haloxifop-metil HRAC grupo 1;
Inibigdo da
Enolpiruvil

Shiquimato Fosfato
Sintase Grupo
HRAC 9

Ja no Brasil, o primeiro caso confirmado foi no estado do Parana em
2008, em uma lavoura de cultivo de soja (Heap, 2025; HRAC, 2025),
também envolvendo o herbicida glifosato. Desde entdo, populagées
resistentes se disseminaram para diferentes regides do pais, incluindo
o Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste. Dos casos de resisténcia, o mais
preocupante é de resisténcia multipla, quando inclui herbicidas de
diferentes mecanismos de acdo, mais especificamente a resisténcia ao
glifosato e aos graminicidas (Heap 2025), herbicidas estes que atuam
inibindo a enzima ACCAse (acetil-coenzima A carboxilase — grupo A ou
1; EC6.4.1.2) localizada nos plastideos (Christoffoleti et al. 2008). Estes
herbicidas possuem excelente mobilidade e translocagdo nas plantas
e controlam exclusivamente gramineas (i.e. plantas na familia
botdnica Poaceae), sendo altamente seletivos as culturas
dicotiledéneas (chamadas comumente de folhas largas) como a soja,
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o algodoeiro, o feijoeiro e 0 amendoim. A resisténcia aos inibidores da
ACCase em D. insularis adiciona grande nivel de complexidade ao seu
manejo e representa uma grande ameaga ao seu controle e a
sustentabilidade da producdo agricola no pais, e vem somar-se a casos
de resisténcia a este mecanismo de agdo em Eleusine indica (L.)
Gaertn. (capim-pé-de-galinha) e em Lolium multiflorum Lam.
(azevém).

Por fim, é importante frisar que, para minimizar os riscos e atrasar a
selecdo de populagbes resistentes a outros mecanismos de acao, é
fundamental adotar de forma proativa a rotacao de herbicidas com
distintos mecanismos de acdo, reduzindo a pressao seletiva e,
consequentemente, a frequéncia de bidtipos resistentes nas lavouras,
além do cuidado com a limpeza do maquindrio e de implementos, os
quais sabidamente podem disseminar sementes de bidtipos
resistentes entre diferentes regides produtoras.

3.7 Conclusoes

O correto manejo de D. insularis é complexo e demanda enorme
conhecimento técnico, sendo prejudicado pela larga ocorréncia de
lavouras deixadas em pousio (sem cultivo ou cobertura) durante a
entressafra, permitindo assim a reproducdo de plantas da espécie. As
repetidas pulverizacdes de herbicidas em um mesmo mecanismo de
acdo — inicialmente o glifosato (grupo 9) e, mais recentemente, de
graminicidas (grupo 1) permitiu a sele¢do de popula¢Ges apresentando
resisténcia multipla a herbicidas. Recomenda-se a ampla adogdo de
técnicas do manejo integrado de plantas daninhas — como o controle
cultural através do uso de consércios e sistemas integrados — como
forma de diminuicdo da infestacdo por D. insularis, além da utilizacao
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de herbicidas com ag¢do sobre gramineas em fase jovem, como
inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase (Protox ou PPO).
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Capitulo 4_Eleusine indica (L.)
Gaertn. (Poaceae)

Isabella B. Frollini, Jéssica T. F. Teodoro, Laura F. C. Lucas 4

Resumo

Este capitulo aborda aspectos da importante espécie infestante
Eleusine indica, popularmente conhecida como capim-pé-de-galinha.
Trata-se de uma planta daninha de ampla distribuicdo geografica e
elevada adaptabilidade as adversidades ambientais. A espécie se
destaca como uma das principais ameacas a producdo agricola, devido
a sua rapida propagacao, que ocorre a partir da produ¢cdo numerosa
de sementes. Sua presenca compromete a produtividade de culturas
como milho, soja, morango, tomate e café, principalmente devido a
competicdao por recursos. O uso intensivo e repetitivo de herbicidas
tem levado a selecdo de bidtipos resistentes, tendo sido registradas
ocorréncias no Brasil e no mundo. Diante disso, é fundamental
compreender mais sobre a biologia da espécie e as possibilidades de
manejo integrado, para que metodologias de controle sustentdveis e
duradouras possam ser desenvolvidas no futuro.
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4.1 Introdugao

Plantas daninhas sdao aquelas que interferem, de maneira direta ou
indireta, nos objetivos humanos ou no equilibrio do meio ambiente,
em diferentes contextos e situacGes (Fisher, 1973). Qualquer espécie
vegetal que ocorra em local indesejado e que cause prejuizos a
produtividade, qualidade de uma cultura, dificulte a colheita,
intoxique animais em pastagens, parasite outras plantas ou sirva de
hospedeira a parasitas pode ser considerada uma planta daninha (Silva
et al., 2007).

Essas plantas podem ser classificadas em dois grandes grupos: as
comuns e as verdadeiras. As plantas daninhas comuns nao apresentam
adaptagdes especificas para sobreviver em condi¢des ambientais
adversas, enquanto que as verdadeiras possuem caracteristicas
adaptativas que conferem certa plasticidade a espécie, como
dorméncia e germinacdo irregular; multiplicacdo por diferentes
estruturas (sementes, rizomas, bulbos, tubérculos e etc.); producdo de
grande quantidade de sementes diminutas por individuo; e resisténcia
ao ataque de pragas (Silva et al., 2007). Dentre as familias botéanicas
com elevado numero de espécies daninhas, cita-se Poaceae.

Poaceae conta com 1.486 espécies no Brasil, agrupadas em 225
géneros, além de 16 subespécies e 82 variedades (Filgueiras et al.,
2015). Sdo, em sua maioria, espécies herbaceas rizomatosas, porém
ocorrem também darvores no caso dos bambus tropicais (Judd et al.,
2009).

A monofilia de Poaceae é sustentada por caracteres morfolégicos e
moleculares. Estudos realizados pelo Grass Phylogeny Working Group
(GPWG, 2001) sustentam o reconhecimento de 12 subfamilias. Destas,
cita-se Chloridoideae, que é bastante diversa em regides aridas ou
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semiaridas. As duas principais caracteristicas que agrupam os géneros
da subfamilia sdo a presenca de tricomas bicelulares na epiderme da
folha e a fotossintese C4 (Judd et al., 2009).

O género Eleusine é representado por trés espécies no Brasil,
nenhuma delas endémica (i.e. organismo que sé ocorre naturalmente
em uma area geografica especifica): E. coracana, E. indica e. tristachya.
Enquanto E. coracana predomina no Centro-Oeste e. tristachya ocorre
principalmente no Nordeste, Sudeste e Sul, E. indica esta presente em
todas as regides do Brasil (Filgueiras, 2010).

Eleusine indica, popularmente conhecida como capim-pé-de-galinha
no Brasil, é amplamente distribuida na Asia, Africa e América do Sul,
além de regides ao sul da América do Norte (Kole, 2011). O centro de
diversidade do género é a Africa Oriental, onde ocorrem onze espécies
(Phillips, 1972). Trabalhos classicos ja apontavam o capim-pé-de-
galinha como uma das Poaceae mais danosas do mundo, sendo um
problema para pelo menos 50 culturas diferentes, em mais de 60
paises (Holm et al., 1977).

4.2 Biologia

E. indica apresenta hdabito de crescimento cespitoso, formando
touceiras. A luz é fundamental em seu desenvolvimento: em
ambientes muito iluminados, os individuos tendem a apresentar
colmos com crescimento prostrado, ramificados, e com coloracdo mais
clara na base, enquanto que em areas sombreadas, desenvolvem-se
mais eretos (Kissmann & Groth, 1997). Os individuos podem atingir até
meio metro de altura. As folhas possuem bainha longa, aberta em
fenda e ocorre a presenca de ligulas de aspecto membranaceo, com
tricomas reduzidos. Enquanto as folhas basais possuem lamina em
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formato lanceolado, as folhas dos colmos possuem formato mais
linear (Figura 4.1). Ambas possuem apice agudo (Moreira & Braganga,
2011).

Figura 4.1. (A) e (B) Plantulas de E. indica em inicio de perfilhamento; (C)
planta perfilhada e préxima ao inicio do estadio reprodutivo; e (D) exemplo
de drea com elevada infestacdo por plantas da espécie. Fonte: Rafael M.
Pedroso.

As inflorescéncias de E. indica se organizam em um verticilo de até 7
espigas, geralmente ocorrendo uma espiga inserida mais abaixo,
conferindo a morfologia que justifica o nome popular “capim-pé-de-
galinha”. As espigas portam diminutas espiguetas que se inserem em
uma face da raque apenas, voltadas para fora. O fruto é do tipo
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cariopse, seco e indeiscente (Moreira & Braganca, 2011). Secas e
temperaturas baixas podem atrasar a floracdo. A duracdo fotoperiodo
nao aparenta ser determinante ao inicio do florescimento, sendo que
a floracdo pode acontecer em periodos de sol de 6 a 16 horas
(Nakatani & Kusanagi, 1991).

Um dnico individuo de E. indica pode produzir até 120.000 sementes
entre 38 e 108 dias apds a emergéncia (DAE). O crescimento inicial, até
os 38 DAE, é mais lento, mas se acelera significativamente a partir
desse periodo (Takano et al.,, 2016). As sementes sdo dispersas
principalmente pelo vento, no entanto, a propagacdo também pode
ocorrer através de solo contaminado, ou aderéncia a animais e
equipamentos agricolas (Waterhouse, 1993).

As sementes podem permanecer vidveis na camada superior do solo
por um periodo de 2 a 5 anos (Standifer et al., 1984). A espécie é capaz
de se desenvolver em solos compactos e pouco férteis (Kissmann &
Groth, 1997). A germinagdo acontece principalmente a uma
profundidade de 5 cm, sendo que as plantulas apresentam emergéncia
dificultada se as sementes estiverem posicionadas em profundidades
maiores que 8 cm (Hawton & Drennan, 1980). Sementes recém-
dispersas podem apresentar dorméncia, sendo necessario
escarificacdo e incidéncia luminosa para indu¢do da germinacdo
(Kanzler & Staden, 1984). Por fim, a espécie E. indica é diploide (2n=
2x= 18). Andlises transcriptdmicas comparativas de genes dos
cloroplastos de espécies de Eleusine sugerem que existe uma relagdo
ancestral maternal entre E. indica e. tristachya (Zhang et al. 2019).

4.3 Resisténcia a herbicidas

O surgimento de bidtipos resistentes sob intensa pressdo de selecdo
por aplicacbes recorrentes de herbicidas em um mesmo mecanismo
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de agdo para o controle do capim-pé-de-galinha vem se tornando um
problema crescente ao redor do mundo (Rojas-Sandoval & Acevedo-
Rodriguez, 2014). Sabe-se que o principal mecanismo responsavel pela
resisténcia em E. indica sao mutacbes que provocam alteracées no
sitio de acdo dos herbicidas, ocorrendo substituicdo de aminoacidos
nas enzimas especificas (Correia & Araujo, 2019).

A resisténcia a trifluralina, herbicida inibidor da formacdo de
microtubulos, foi identificada inicialmente nos EUA e documentada
por Vaughn et al. (1990). Posteriormente, Anthony & Hussey (1999)
identificaram os caracteres moleculares responsaveis pela resisténcia
de E. indica a herbicidas do grupo quimico das dinitroanilinas — no qual
se inclui a trifluralina - no sul dos EUA, tendo caracterizado dois
bidtipos: um com resisténcia alta (R) e outro com resisténcia
intermediaria (l).

Na Malasia, estudos identificaram bidtipos resistentes a herbicidas
inibidores de Acetil-CoA carboxilase (ACCase), como o fluazifop (Leach
et al., 1995; Cha et al.,, 2014), ariloxifenoxipropionatos e oximas
ciclohexanodionas (Rojas-Sandoval & Acevedo-Rodriguez, 2014). Além
disso, Jalaludin et al. (2010) relataram bidtipos resistentes a
glufosinato de amonio, molécula que atua através da inibicdo da
enzima glutamina sintetase (GS).

Em relagdo a outros herbicidas, a resisténcia ao imazapyr, que inibe a
enzima acetolactato sintase (ALS), também foi registrada, incluindo
resisténcia cruzada com herbicidas dos grupos quimicos imidazolinona
e sulfonilureia (Valverde et al., 1993). No que diz respeito a herbicidas
ndo seletivos, como o glifosato, a resisténcia foi amplamente
estudada, com populagdes confirmadas no Tennessee, EUA (Mueller
et al., 2011). No Brasil, no estado do Rio Grande do Sul, foram
observados bidtipos com resisténcia de nivel baixo (Vargas et al.,
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2013). A resisténcia de E. indica ao Paraquat também foi investigada
por An et al. (2014) sob o aspecto molecular.

Especificamente para o Brasil, o primeiro caso registrado de
resisténcia foi aos herbicidas inibidores da Acetil-CoA carboxilase, que
sdo utilizados em diversas culturas como feijao, soja e algodao, por
exemplo, para o controle de gramineas em pds-emergéncia. Em 2016,
foi registrada a resisténcia a glifosato em culturas de milho, soja e
trigo; a figura 4.2 ilustra planta da espécie apresentando rebrota em
torno de oito dias apds a aplicacdo de glifosato em dose similar a

maxima encontrada na bula do produto. O primeiro registro brasileiro
de resisténcia multipla ocorreu em 2017, com glifosato e herbicidas
inibidores da ACCase (fenoxaprope-p-etilico e haloxifope-p-metilico),
em lavouras cultivadas tradicionalmente com as culturas do milho,
algodao, soja e feijao (Heap, 2025).

Figura 4.2. (esquerda e direita) Plantas entouceiradas de E. indica
apresentando rebrota apds a aplicagdo de glifosato em dose recomendada
pela bula do produto. Fonte: Rafael M. Pedroso.
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4.4 Competicao com culturas

A reducdo na produtividade de culturas agricolas devido a competicao
com plantas daninhas esta relacionada a diversos fatores, que podem
agravar ou ndo o problema, como a severidade da infestacdo, o
periodo de competicao, as espécies envolvidas e o sistema de manejo
utilizado (Rizzardi & Wandscheer, 2014).

Em estudos realizados na Fldrida, E. indica apresentou capacidade de
competir com culturas como morango, tomate e cucurbitaceas (Boyd
& Reuss, 2022; Buzanini & Boyd, 2024). Segundo Boyd & Reuss (2022),
entre as cinco espécies de plantas daninhas mais comuns em campos
comerciais de morango, E. indica foi a mais recorrente, ocorrendo em
83% das areas avaliadas.

O milho é um dos principais cereais basicos do mundo, cultivado em
aproximadamente 200 milhGes de hectares (Erenstein et al., 2022).
Entre os principais desafios enfrentados por essa cultura estdo as
plantas daninhas, que competem por recursos e comprometem seu
desenvolvimento, como é o caso do capim-pé-de-galinha. O controle
é dificultado pelo fato de ambas as espécies serem de metabolismo C4
e pertencentes a familia Poaceae, além de existirem dados sobre
bidtipos resistentes ao glifosato (Takano et al., 2017), uma das
principais ferramentas de controle quimico disponiveis nesta cultura.

Em um estudo sobre a interferéncia de E. indica na cultura do milho,
Souza et al. (2022) observaram que, em condi¢Ges de estufa, essa
espécie apresentou maior interferéncia do que Digitaria insularis (L.)
Fedde (capim-amargoso). Em condi¢cbes de campo, a andlise de
componentes principais (PCA) revelou que a altura das plantas e o
diametro do colmo foram menores quando em competicdo com o
capim-pé-de-galinha. Rizzardi & Wandscheer (2014) também
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avaliaram a competicdo entre E. indica e Sorghum sudanense (capim-
suddo) na presenca de plantas de milho e soja, analisando variaveis
como massa seca da parte aérea, raizes, massa seca total e altura das
plantas. Os resultados indicaram que o capim-pé-de-galinha
apresentou maior competitividade em comparacdo ao capim-sudao,
principalmente na cultura do milho.

No caso da soja, a competicdo com plantas daninhas pode causar
perdas de produtividade de até 82% (Silva et al., 2008). Essa
competicdo envolve diversos recursos essenciais para o
desenvolvimento, como agua, nutrientes e luz solar, além de estar
relacionada a interagdo com microrganismos (Massenssini et al.,
2014). A interagdo entre plantas daninhas e microrganismos pode
influenciar a absor¢do de nutrientes, favorecendo ou ndo a
competicdo. O contato das raizes da soja com E. indica promoveu um
aumento de 31% na solubilizagdo de fosfato inorganico (Pi). Além
disso, a atividade de fosfatases acidas e a atividade microbiana
também foram alteradas pela presenca do capim-pé-de-galinha,
especialmente em situagdes de contato das raizes (Fialho et al., 2020).

Por fim, a presenca do capim-pé-de-galinha representa um problema
em lavouras de café no Brasil (Lemes et al., 2010). A produtividade e a
qualidade do café podem ser comprometidas pela presenca de plantas
daninhas, além da elevacdo de custos de producdo advindo da
necessidade de manejo dessas espécies (Silva & Silva, 2007). Embora
haja escassez de dados cientificos sobre os efeitos da densidade de E.
indica no desenvolvimento do cafeeiro, sabe-se que o periodo de
maior competicdo ocorre entre os meses de outubro e abril, fase
critica de floragdo e maturacgdo dos frutos (Vilela et al., 2019).
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4.5 Opg¢oes de controle quimico

O controle quimico de plantas daninhas por meio do uso de herbicidas
é considerado o método mais eficiente e é amplamente adotado em
areas agricolas no Brasil e no exterior. No término da década passada,
os herbicidas representavam cerca de 60% dos defensivos agricolas
utilizados mundialmente (Dayan, 2019). Essa estratégia de manejo é
muito utilizada devido a sua alta eficacia, bom custo-beneficio,
facilidade de aplicacdo e por reduzir a demanda por mao de obra
(Perotti et al., 2020). No entanto, muitos produtores dependem
exclusivamente dessa abordagem, utilizando poucos mecanismos de
acdo e negligenciando a integracdo com outras estratégias de manejo.
Essa pratica reduz a eficacia a longo prazo e favorece a selecdo de
biétipos de plantas daninhas resistentes a um ou mais mecanismos de
acdo, o que poderia ser evitado com a adogdo de métodos
complementares de controle.

Os herbicidas podem ser aplicados em diferentes momentos,
classificados como: pré-plantio, quando aplicados antes da semeadura
ou para dessecar a area para o plantio direto; pré-emergéncia, quando
aplicado apds a semeadura e antes da emergéncia; ou pos-
emergéncia, realizado com os herbicidas seletivos para a cultura e
aplicados apdés a emergéncia da cultura e das plantas daninhas
(Lacerda, 2021).

Normalmente, o controle de E. indica com herbicidas pds-emergentes
é mais eficiente na presenca de até um perfilho (Takano et al., 2018),
devido a menor espessura da cuticula foliar e a maior quantidade de
tecidos meristematicos em plantas jovens (Oliveira & Inoue, 2011).
Devido ao seu crescimento rapido, com emissdo de perfilhos aos 9 DAE
e elevado acumulo de massa seca a partir de 38 DAE, o intervalo entre
a emergéncia da planta daninha e o momento ideal para aplicagdo de
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herbicidas com acdo pds-emergente é reduzido, o que resulta em
controle inadequado (Takano et al., 2016).

Atualmente, o capim-pé-de-galinha tem se tornado uma planta
daninha de dificil controle nas mais diversas areas agricolas do pais,
com grande potencial de se tornar uma das principais plantas daninhas
das culturas anuais. Essa espécie é particularmente dificil de manejar
com herbicidas pds-emergentes, especialmente em estagios mais
avancados de desenvolvimento (Ulguim et al., 2013). No Brasil,
conforme ja citado, foram relatados bidtipos com resisténcia multipla
aos herbicidas inibidores das enzimas ACCase e EPSPS (Heap, 2025),
que sao os principais mecanismos de agdo utilizados no seu controle.
Ainda assim, herbicidas como os inibidores da ACCase (clethodim e
haloxifope), glifosato e glufosinato continuam sendo amplamente
utilizados (Chen et al., 2017).

Para o controle do capim-pé-de-galinha, podem ser utilizados
diferentes ingredientes ativos com distintos mecanismos de acao.
Entre os principais estdo os inibidores da acetolactato sintase (ALS),
inibidores da fotossintese nos fotossistemas | (FSI) e Il (FSII), inibidores
da protoporfirinogénio oxidase (Protox ou PPO), inibidores da
biossintese de carotenoides via 4-hidroxifenil-piruvato dioxigenase (4-
HPPD), inibidores da 1-deoxi-D-xilulose 5-fosfato sintase (DOXP; figura
4.3), da 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase (EPSPS), da
dihidropteroato sintase (DHP), além dos que atuam na formacgao de
microtubulos, na divisdo celular (VLCFA), mimetizadores da auxina,
inibidores da acetil-coenzima A carboxilase (ACCase) e da glutamina
sintetase (GS) (Kraehmer et al., 2014).
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Figura 4.3. Planta jovem de E. indica apresentando branqueamento foliar, um
sintoma tipico da acdo de herbicidas inibidores da biossintese de
carotenoides - neste caso especifico, sintomas relacionados a aplicagdo em
pré-emergéncia de clomazona, molécula que atua através da inibicdo da
enzima 1-deoxi-D-xilulose 5-fosfato sintase (DOXP). Fonte: Rafael M. Pedroso.

Diante dos casos de resisténcia, hd uma tendéncia crescente no uso de
herbicidas pré-emergentes, por sua atividade residual no solo e
diminuicdo da infestagdo para o controle posterior em pods-
emergéncia. Esses produtos tém a capacidade de reduzir o banco de
sementes, o qual constitui a base ecolégica da perpetuagdo das
plantas daninhas resistentes em uma area. Quanto menor o periodo
de dorméncia das sementes, mais rdpida tende a ser a selecdo e o
desenvolvimento de bidtipos resistentes (Christoffoleti et al., 2008).
Os herbicidas pré-emergentes apresentam comportamentos distintos,
dependendo das condi¢des edafoclimaticas, das propriedades fisico-
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guimicas da molécula ou da interagdo entre esses fatores, o que pode
influenciar na eficacia do controle, na seletividade a cultura e na
persisténcia de residuos no ambiente.

Assim, recomenda-se o controle do capim-pé-de-galinha com a
utilizacdo de herbicidas aplicados em pré-emergéncia como forma de
diversificacdo dos mecanismos de a¢cdo empregados e menor pressao
de selecdo de bidtipos resistentes. Essas moléculas permitem o
controle eficaz de plantas daninhas de dificil manejo apenas com pds-
emergentes e proporcionam maior flexibilidade na escolha dos
herbicidas a serem aplicados posteriormente, reduzindo a
dependéncia dos produtos pds-emergentes (Walsh & Powles, 2007;
Norsworthy et al., 2012; Lopes-Ovejero et al., 2013).

4.6 Conclusoes

O capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) destaca-se como uma das
principais plantas daninhas em dareas agricolas devido a sua ampla
adaptacdao ambiental, alta capacidade de reproducao e casos recentes
de resisténcia a diferentes mecanismos de a¢do de herbicidas. O
manejo dessa espécie exige estratégias integradas, que combinem
diferentes mecanismos de acdo, visando ndo apenas o controle
eficiente e diminuicdo do banco de sementes, mas também sendo
ponto chave para evitar a resisténcia de plantas daninhas a outros
herbicidas. A dependéncia excessiva de poucos herbicidas,
especialmente do grupo dos inibidores da EPSPs (como o glifosato),
tem acelerado a selecao de bidtipos resistentes, tornando urgente a
diversificagdo das prdticas de manejo. Nesse sentido, o
aprofundamento em estudos sobre a biologia da planta, seu
comportamento em diferentes ambientes e a eficacia de combinagdes
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de métodos de controle é essencial para o desenvolvimento de
programas de manejo eficazes e duradouros.

Referéncias

Adoho, A. C. C,; Zinsou, F. T. A.; Olounlade, P. A.; Azando, E. V. B,;
Hounzangbe-Adote, M. S. & Gbangboche, A. B. (2021) Review of the
literature of Eleusine indica: phytochemical, toxicity, pharmacological
and zootechnical studies. Journal of Pharmacognosy and
Phytochemistry, 10(3), 29-33.

Ampong-Nyarko, K. & De Datta, S. K. (1992) Physiological response of
rice and weeds to low light intensity at different growth stages. Weed
Research, 32, 465-472.

An, J.; Shen, X.; Ma, Q.; Yang, C.; Liu, S. & Chen, Y. (2014) Transcriptome
profiling to discover putative genes associated with paraquat
resistance in goosegrass (Eleusine indica L.). PLoS ONE, 9(6), e99940.

Anthony, R. G. & Hussey, P. J. (1999) Dinitroaniline herbicide resistance
and the microtubule cytoskeleton. Trends in Plant Science, 4(3), 112—
116.

Boyd, N.S. & Reuss, L. (2022) Survey of weed flora and weed
management practices in Florida strawberry fields. Weed Science, 70,
353-360.

Buzanini, A. C., & Boyd, N. S. (2024). Effects of goosegrass (Eleusine
indica) competition on strawberry growth and yield. Weed Science,
72(6), 748-753.

97



Cha, T.S., Najihah, M.G.; Sahid, I.B. & Chuah, T.S. (2014) Molecular
basis for resistance to ACCase-inhibiting fluazifop in Eleusine indica
from Malaysia. Pesticide Biochemistry and Physiology, 111, 7-13.

Chen, J.; Huang, Z.; Huang, H.; Wei, S.; Liu, Y.; Jiang, C.; Zhang, J. &
Zhang, C. (2017) Selection of relatively exact reference genes for gene
expression studies in goosegrass (Eleusine indica) under herbicide
stress. Scientific Reports, 7, 46494.

Christoffoleti, P. J.; Lopes-Ovejero, R. F.; Damin, V.; Carvalho, S. J. P.
de; Nicolai, M. (2008) Comportamento dos herbicidas aplicados ao
solo na cultura da cana-de-agucar. Piracicaba, 85 p.

Correia, N. M. & Araujo, L. da S. (2019) Eleusine indica: biologia,
resisténcia e manejo. Paulinia: HRAC-BR, 3 p.

Dayan, F. E. (2019) Current Status and Future Prospects in Herbicide
Discovery. Plants, 8(9), 341.

Erenstein, O., Jaleta, M., Sonder, K., Mottaleb, K., & Prasanna, B. M.
(2022). Global maize production, consumption and trade: Trends and
R&D implications. Food Security, 14(3), 665—687.

Fialho, C. M. T.; Silva A. A.; Melo, C.A.D.; Costa, M. D.; Souza, M. W. R.
& Reis, L. A. C. (2020). Weed interference in soybean crop affects soil
microbial activity and biomass. Planta Daninha, 38, €020221853.

Filgueiras, T.S. (2010) Eleusine. in: Forzza, R. C. et al. (Org) Catalogo de
plantas e fungos do Brasil. Vol. 2. Rio de Janeiro: Andrea Jakobsson
Estudio; Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro,
1481p.

Filgueiras, T.S.; Canto-Dorow, T.S.; Carvalho, M.L.S.; Dérea, M.C,;
Ferreira, F.M.; Mota, A.C.; Oliveira, R.C. De; Oliveira, R.P.; Reis, P.A,;

98



Rodrigues, R.S.; Santos-Gongalves, A.P.; Shirasuna, R.T.; Silva, A.S.;
Silva, C.; Valls, J.F.M.; Viana, P.L.; Welker, C.A.D.; Zanin, A. & Longhi-
Wagner, H.M. (2015) Poaceae. in: Lista de Espécies da Flora do Brasil.
Jardim Botdnico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://floradobrasil2015.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB193.
Acesso em: 30 mar. 2025.

Fisher, H. H. (1973) Conceito de erva daninha. In: Rodrigues, J. J. do V.;
William, R. D. (Coord.). Controle de ervas daninhas. Vigosa: UFV, 5-10.

Heap, |. The international survey of herbicide resistant weeds.
Disponivel em: <www.weedscience.org>. Acesso em: 30 mar. 2025.

Hawton, D. & Drennan, D. S. H. (1980) Studies on the longevity and
germination of seed of Eleusine indica and Crotalaria goreensis. Weed
Research, 20(4), 217-223.

Holm, L.G.; Plucknett, D.L.; Pancho, J.V. & Herberger, J.P. (1977) The
world’s worst weeds: Distribution and Biology. Honolulu: University
Press of Hawaii.

Jalaludin, A.; Ngim, J.; Bakar, B. H. J. & Zazali Alias. (2010) Preliminary
findings of potentially resistant goosegrass (Eleusine indica) to
glufosinate-ammonium in Malaysia. Weed Biology and Management,
10(4), 256-260.

Judd, W.S.; Campbell, C.S.; Kellogg, E.A.; Stevens, P.F. & Donoghue,
M.J. (2009) Poaceae. in: Sistematica Vegetal: um enfoque filogenético.
32 ed. Porto Alegre: Artmed, 296-301.

Kanzler, A. & Staden, J. Van. (1984) Seed germination in goose grass
(Eleusine indica). South African Journal of Botany, 3(2), 108-110.

99



Kissmann, K.G. & Groth, D. (1997) Plantas infestantes e nocivas. 22 Ed.,
Sao Paulo: BASF Brasileira, 824p.

Kole, C. (Ed.). (2011) Wild Crop Relatives: Genomic and Breeding
Resources: Millets and Grasses. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag.

Kraehmer, H.; Laber, B.; Rosinger, C. & Schulz, A. (2014) Herbicides as
weed control agents: state of the art: I. Weed control research and
safener technology: the path to modern agriculture. Plant physiology,
166(3), 1119-1131.

Lacerda, M. C. (2021) Plantas daninhas - Controle quimico. Brasilia:
EMBRAPA. Disponivel em: https://www.embrapa.br/agencia-de-
informacao-tecnologica/cultivos/feijao/producao/plantas-
daninhas/controle-quimico. Acesso em: 1 Maio 2025.

Leach, G. E.; Devine, M. D.; Kirkwood, R. C. & Marshall, G. (1995) Target
enzyme-based resistance to acetyl-coenzyme A carboxylase inhibitors
in Eleusine indica. Pesticide Biochemistry and Physiology, 51(2), 129-
136.

Lemes, L. N., Carvalho, L. B., Souza, M. C., & Alves, P. L. C. A. (2010).
Weed interference on coffee fruit production during a four-year
investigation after planting. African Journal of Agricultural Research,
5(10), 1138-1143.

Lopes-Ovejero, R.F.; Soares, D.J.; Oliveira, W.S.; Fonseca, L.B.; Berger,
G.U.; Soteres, J.K. & Christoffoleti, P.J. (2013) Residual herbicides in
weed management for glyphosate resistant Soybean in Brazil. Planta
Daninha, 31(4), 947-959.

Luchian, V.; Georgescu M. I.; Savulescu, E. & Popa, V. (2019) Some
aspects of morpho-anatomical features of the invasive species

100



Eleusine indica (L.) Gaertn. Scientific Papers. Series A. Agronomy,
62(1).

Massenssini, A. M.; Bonduki, V. H. A.; Melo, C. A. D.; Tétola, M. R;;
Ferreira, F. A. & Costa, M. D. (2014). Soil microorganisms and their role
in the interactions between weeds and crops. Planta Daninha, 32 (4),
873-884.

Moreira, H. ). Da C. & Braganga, H. B. N. (2011) Manual de identificacdo
de plantas infestantes: cultivos de verdo. Sao Paulo: FMC Agricultural
Products.

Mueller, T. C.; Barnett, K. A.; Brosnan, J. T. & Steckel, L. E. (2011)
Glyphosate-resistant goosegrass (Eleusine indica) confirmed in
Tennessee. Weed Science, 59(4), 562-566.

Nakatani, K. & Kusanagi, T. (1991) Effect of photoperiod and
temperature on growth characteristics, especially heading or flower
bud appearance of upland weeds. Weed Research (Tokyo), 36(1), 74-
81.

Norsworthy, J. K.; Ward, S. M.; Shaw, D. R. & Llewellyn, R. S. (2012)
Reducing the risks of herbicide resistance: best management practices
and recommendations. Weed Science, 60, 31-62.

Oliveira, R.S.; Inoue, M.H. (2011). Seletividade de herbicidas para
culturas e plantas daninhas. In: Oliveira, R.S.; Constantin, J.; Inoue,
M.H. (eds.). Biologia e manejo de plantas daninhas. Curitiba: Omnipax,
243-261.

Perotti, V. E.; Larran, A. S.; Palmieri, V. E.; Martinatto, A. K. Permingeat,
H. R. (2020) Herbicide resistant weeds: A call to integrate conventional
agricultural practices, molecular biology knowledge and new
technologies. Plant Science, 29.

101



Phillips, S. M. (1972) A survey of the genus Eleusine
Gaertn.(Gramineae) in Africa. Kew Bulletin, 27(2), 251-270.

Rizzardi, M. A., & Wandscheer, A. C. D. (2014). Interferéncia de
Sorghum sudanense e Eleusine indica na cultura da soja e do milho.
Planta Daninha, 32(1), 31-38.

Rojas-Sandoval, J. & Acevedo-Rodriguez, P. (2014) Eleusine indica
(goose grass). CABI Compendium, 20675. Disponivel em:
https://www.cabidigitallibrary.org/doi/10.1079/cabicompendium.20
675. Acesso em: 30 mar. 2025.

Silva, A. A.; Ferreira, F. A,; Ferreira, L. R. & Santos, J. B. (2007) Biologia
de plantas daninhas. In: Silva, A. A,; Silva, J. F. Tépicos em manejo de
plantas daninhas. Universidade Federal de Vigosa, 367 p.

Silva, A. A., & Silva, J. F. (Eds.). (2007). Tépicos em manejo de plantas
daninhas. Vigosa: UF, 17-61.

Silva, A. S.; Ferreira, E. A.; Concenco, G.; Ferreira, F. A.; Aspiazu, |.;
Galon, L.; Sediyama, T. & Silva, A. A. (2008). Densidades de plantas
daninhas e épocas de controle sobre os componentes de produgdo da
soja. Planta Daninha, 26(1), 65-81.

Souza, M. F., Henckes, J. R., Zobiole, L. H. S., Oliveira Jr., R. S., Braz, G.
B. P., Constantin, J., Machado, F. G., Amarante, A. A. do, & Ferreira, C.
J. B. (2022). Competitive response of maize against glyphosate-
resistant Digitaria insularis and Eleusine indica. Crop Protection, 158,
105990.

Standifer, L. C.; Wilson, P. W.; Porche-Sorbet, R. (1984) Effects of
solarization on soil weed seed populations. Weed Science, 32(5), 569-
573.

102



Takano, H.K.; Oliveira Jr., R.S.; Constantin, J.; Braz, G.B.P. & Padovese,
J.C. (2016) Growth, development and seed production of goosegrass.
Planta daninha, 34(2), 249-257.

Takano, H.K., Oliveira, R.S., Constantin, J., Braz, G.B.P. & Gheno, E.A.
(2017) Goosegrass resistant to glyphosate in Brazil. Planta Daninha, 35,
e017163071.

Takano, H.K.; Oliveira Jr., R.S.; Constantin, J.; Silva, V.F.V. & Mendes,
R.R. (2018) Chemical control of glyphosate-resistant goosegrass.
Planta Daninha, 36,112-119.

Ulguim, A. R.; Vargas, L.; Agostinetto, D.; Magro, T. D.; Westendorff, N.
R. & Holz, M. T. (2013) Manejo de capim pé-de-galinha em lavouras de
soja transgénica resistente ao glifosato. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, 48(1), 17-24.

Valverde, B. E.; Chaves, L.; Gonzales, J. & Garita, I. Field Evolved
Imazapyr Resistance In Ixophorus unisetus And Eleusine indica In Costa
Rica. (1993) In: Brighton Crop Protection Conference, Weeds, 1993,
Brighton, Uk. Proceedings of an International Conference, 3, 1189-
1194. Farnham: British Crop Protection Council (BCPC).

Vargas, L.; Ulguim, A. R.; Agostinetto, D.; Magro, T. D. & Thirmer, L.
(2013) Low level resistance of goosegrass (Eleusine indica) to
glyphosate in Rio Grande do Sul-Brazil. Planta Daninha, 31(3), 677-686.

Vaughn, K. C.; Vaughan, M. A. & Gossett, B. J. (1990) A biotype of
goosegrass (Eleusine indica) with an intermediate level of
dinitroaniline herbicide resistance. Weed Technology, 4(1), 157-162.

Vilela, X. M. de S., Medeiros, F. C. L. de, Gongalves, A. H., & Silva, L. C.
da. (2019). Quizalofop-P-ethyl controlling sourgrass (Digitaria

103



insularis) and goosegrass (Eleusine indica) in infested coffee areas.
Coffee Science, 14(4), 530 - 537.

Walsh, M. J. & Powles, S. B. (2007) Management strategies for
herbicide-resistant weed populations in Australian dryland crop
production systems. Weed Technology, 21(2), 332—-338.

Waterhouse, D. The Major Arthropod Pests and Weeds of Agriculture
in Southeast Asia: Distribution, Importance and Origin. (1993)
Monografia n. 21. Australia: Australian Centre for International
Agricultural Research.

Zhang, H.; Hall, N.; Goertzen, L. R.; Chen, C. Y.; Peatman, E.; Patel, J. &
Mcelroy, J. S. (2019) Transcriptome analysis reveals unique
relationships among Eleusine species and heritage of Eleusine
coracana. G3: Genes, genomes, genetics, 9(6), 2029-2036.

104



SECAO 2: MAGNOLIOPSIDAS
(Dicotiledbneas)

Capitulo 5.Amaranthus hybridus
L. (Amaranthaceae)

Thiago D. Ludwig

Resumo

O género Amaranthus, incluindo a espécie Amaranthus hybridus, tem
grande importancia agrondmica e adaptou-se a uma ampla gama de
condicbes edafoclimdticas, tornando-se uma ameaca para a
agricultura em varias regides do mundo. A. hybridus possui grande
capacidade de crescimento em diferentes tipos de solo, desde que
haja disponibilidade de dgua e nutrientes, e pode tolerar variacées de
temperatura e luminosidade, além de apresentar alta resisténcia ao
estresse hidrico. Sua via fotossintética C4 confere maior eficiéncia no
uso de dgua e nutrientes, o que aumenta sua resisténcia a estresses
abidticos. Essa espécie de planta daninha causa prejuizos significativos
em culturas agricolas, competindo diretamente por recursos com as
plantas cultivadas e interferindo com efeitos alelopaticos e como
hospedeira de patégenos. A resisténcia a herbicidas dificulta seu
controle e pode levar a queda do potencial produtivo e aumento do
custo de controle de plantas daninhas em determinada cultura. Neste
capitulo, sdo abordados aspectos de A. hybridus considerados
essenciais ao seu manejo, como sua origem, biologia, identificacdo,
ecofisiologia e resisténcia. Com base nessas informacées, é possivel
desenvolver estratégias de manejo integrado que visem reduzir os
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impactos dessa espécie na agricultura e a adogcdo de praticas de
manejo mais sustentaveis.

Palavras-chave

Caruru ¢ Caruru-roxo ® Caruru-branco ¢ Glyphosate ¢ Planta daninha

T. D. Ludwig

Departamento de Genética — LGN/ESALQ/USP — Universidade de Sdo
Paulo, Piracicaba, Brasil

e-mail: t.ludwig@usp.br
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5.1 Introducao

O género Amaranthus L. (Amaranthaceae) contém muitas espécies
gue tem importancia agronomica, incluindo Amaranthus hybridus L., a
espécie se adaptou a uma ampla variedade de condi¢cGes ambientais e
se espalhou rapidamente pelo mundo, tornando-se uma grande
ameaca para a agricultura de muitas regides (Gongalves Netto et al.,
2016; Larran et al., 2018).

Com uma capacidade de crescimento em diversos tipos de solo, desde
que tenha disponibilidade de dgua e nutrientes, A. hybridus pode
tolerar grandes variacbes de temperatura, desenvolvendo-se sob
grande radiacdo solar e baixa disponibilidade hidrica (BrunettO, 2022).
A ecofisiologia da planta daninha também é um aspecto importante a
ser considerado no seu controle. A planta apresenta a chamada via
fotossintética C4, uma caracteristica que confere a planta maior
eficiéncia no uso da agua e nutrientes, o que pode aumentar a sua
resisténcia a estresse abidticos, garantindo elevada producdo de
sementes mesmo em condicGes de estresse hidrico (Taiz & Zeiger,
2017)

Em diversas culturas agricolas, A. hybridus pode causar prejuizos
significativos ao competir diretamente por agua, luz, nutrientes e
espaco com a planta cultivada (Vazin, 2012). Além disso, danos
indiretos sdo ocasionados quando se encontra a planta daninha
interferindo com a cultura por vias da produgdo e liberagdo de
compostos alelopaticos e atuando como espécies que hospedam
patdégenos, dentre varias outras maneiras relevantes. A resisténcia a
herbicidas é uma das maiores preocupacGes de produtores e
pesquisadores, uma vez que essa caracteristica é passada a progénie e
dificulta o correto controle de plantas de determinada espécie vegetal,
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podendo levar a populacdes ainda mais resistentes (Schitte et al.,
2017).

Faz-se, portanto, necessario abordar tépicos relacionados a biologia,
identificagdo, ecofisiologia e resisténcia de A. hybridus para melhor
compreensdo acerca das condigdes que favorecem seu
desenvolvimento. Com base nessas informacdes, é possivel
desenvolver estratégias de manejo integrado de plantas daninhas que
visam a redug¢dao dos impactos dessa planta na agricultura. Este
capitulo objetiva reunir e analisar as informacgdes disponiveis na
literatura cientifica sobre A. hybridus, com o intuito de contribuir para
0 avang¢o no conhecimento sobre essa planta daninha e a adog¢do de
um programa de manejo mais sustentavel.

5.2 Origem

O género Amaranthus compde cerca de 70 espécies, das quais cerca
de 40 sdo nativas das Américas, enquanto as demais possuem
distribuicdo na Australia, Africa, Asia e Europa (Mihai Costea et al.,
2001). Considera-se como centro de origem de A. hybridus o leste da
América do Norte, além de América Central e regides tropicais e
temperadas da América do Sul (Mosyakin & Robertson, 2003).

Conhecido popularmente em portugués como caruru-roxo, caruru, ou
ainda caruru-branco, A. hybridus é considerada uma das espécies mais
comuns e amplamente distribuidas do género. Atualmente pode ser
encontrada em diversas localidades ao redor do globo,
frequentemente infestando dreas de cultivos, pastagens e margens de
estradas (Li e al., 2018).
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A. hybridus foi utilizado como planta ornamental — assim como
diversas outras espécies de planta que vieram a se tornar infestantes,
com destaque para aquelas no género Ipomoea L. (Convolvulaceae),
chamadas comumente de corda-de-viola - além de uso para producao
de grdos em paises como Estados Unidos, América do Sul, Zaire, Serra
Leoa, Etidpia, india e Oriente Médio, sendo cultivado como cereal.
Atualmente, em algumas regides do mundo, ainda é utilizado como
planta cultivada, ainda sendo avaliado experimentalmente para este
fim (Ngoroyemoto et al., 2019; Joshi et al., 2018; Ehinmore & Kareem,
2010).

No Brasil, A. hybridus é considerada como planta daninha, infestando
diversas culturas e sendo encontrado em quatro dos seis dominios
fitogeograficos (Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pampa). Presente
de Norte a Sul do pais, esta planta daninha vem causando danos
principalmente na regido Sul, afetando de forma quantitativa e
qualitativa as zonas agricolas (Bianchi et al., 2006).

Assim que estabelecida, A. hybridus demonstrou uma alta capacidade
de adaptacdo as condigbes climaticas e aos diferentes tipos de solo
encontrados no Brasil. Sua rdpida propagacdo e habilidade
competitiva o tornaram um problema para a agricultura,
principalmente em cultivos de grdos, hortalicas e frutas (Berry et al.,
2006; Manyatsi et al., 2012).

5.3 Biologia e ecofisiologia

Essa espécie pode ser encontrada em hortas, dreas de pousio, ao longo
de estradas e rios, e frequentemente ocorre em assentamentos em
campos irrigados. Sua distribuicdo geografica abrange desde areas de
baixa altitude até regides de altitude média, podendo ser encontrada

109



em altitudes de até 2200 m (Bussmann et al., 2021). Possui ciclo de
vida anual, geralmente de cor verde-pdlida, as vezes levemente
avermelhada, com altura entre 20 e 80 cm. Tem caule ereto, podendo
ser simples ou ramificado, e apresenta uma coloragcdo acinzentada
devido a presenca de pelos curtos e densos.

As folhas de A. hybridus sao relativamente grandes, com formato
ovado-rémbico, possuindo apice obtuso ou levemente entalhado. A
parte superior das folhas é lisa, enquanto a parte inferior e a margem
e o peciolo sdo cobertos por pelos curtos. O peciolo tem
aproximadamente o mesmo comprimento ou é um pouco mais longo
que a lamina foliar.

As flores estdo agrupadas em glomérulos, formando uma
inflorescéncia paniculada densa e compacta de coloracdo verde ou
com pigmentacdo arroxeada (purpurea; Figura 5.1), de acordo com a
variedade botanica. Essa inflorescéncia estd principalmente localizada
na parte superior do caule e apresenta ramifica¢cdes na parte inferior.
As flores tém formato oblongo-cilindrico ou ovoide-piramidal.

Possui bracteas lanceoladas, apresentando uma ponta fina e alongada,
as quais sdo cerca de duas vezes mais longas que o perianto — este
composto por cinco tépalas, que sdo estruturas que se sobrepdem e
envolvem a flor. Nas flores masculinas, as tépalas sdo lanceoladas,
enquanto nas flores femininas, elas sdao oblongo-lineares e se alargam
em dire¢do ao dpice em formato de espatula. As tépalas tém coloracgdo
branca, sio membranosas e apresentam uma nervura central palida e
cinza que, geralmente, ndo alcanga o apice da flor (Bussmann et al.,
2021).
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Figura 5.1. (esquerda) lavoura de milho (Zea mays L.) infestada por A.
hybridus (caruru-roxo); e (direita) planta da espécie iniciando a emissdo de
sua inflorescéncia (conjunto de flores) paniculada, na qual sdo encontradas
ambas as estruturas masculinas e femininas na mesma planta, caracteristicas
de espécie monoica. Fonte: Rafael M. Pedroso.

As flores masculinas possuem cinco estames, enquanto as flores
femininas apresentam uma capsula contendo uma Unica semente. A
capsula é circuncisa, ou seja, abre-se ao redor de sua circunferéncia
para liberar a semente, e € menor que o perianto. As sementes tém
aproximadamente 1 mm de comprimento, sdo de cor preta ou
marrom-escuro e possuem uma superficie brilhante e bordas afiadas
(Bussmann et al., 2021).

A semente de Amaranthus é caracterizada por ter um embrido
periférico curvado em torno de um perisperma central amilaceo, que
€ um tecido morto de reserva (Baskin & Baskin, 2019). A maioria das
espécies de Amaranthus, incluindo as plantas daninhas A. hybridus, A.
retroflexus e A. palmeri, bem como as culturas alimentares A. caudatus
e A. cruentus, dispersam suas sementes a partir de frutos deiscentes
gue se abrem quando estdo maduros (Fernandez Farnocchia et al.,
2021; Ninfali et al., 2020).
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A camada interna do tegumento da semente é composta por um
parénquima esclerificado com osteosclereideos em ambos os lados.
Por sua vez, a camada externa do tegumento é formada por
esclereideos em forma de palizada, cuja espessura pode variar
consideravelmente (Fernandez Farnocchia et al., 2021). As
propriedades morfoldgicas e fisico-quimicas do tegumento da
semente sdo também de extrema importancia, pois desempenham um
papel crucial na mediacdo das interacdes entre o embrido e o
ambiente circundante. Estas propriedades podem influenciar a
germinacdo das sementes, a protecdo contra danos mecanicos, a
permeabilidade a gases e umidade, além de fornecer nutrientes e
suporte estrutural durante o desenvolvimento inicial da planta
(Nakabayashi & Leubner-Metzger, 2021). A morfologia do tegumento
da semente e a profundidade da dorméncia fisiolégica em A. hybridus
sdo diretamente afetadas pelo ambiente em que as sementes se
desenvolvem na planta-mae. Essas caracteristicas tém um impacto
significativo na capacidade de germinagcdo e na sobrevivéncia das
sementes em diferentes condicdes ambientais.

Nesse contexto, entender como o ambiente materno influencia a
dorméncia das sementes é fundamental para compreender a ecologia
e a dinamica populacional dessa espécie de A. hybridus. Segundo
Fernandez Farnocchia et al. (2021), o ambiente materno afeta
diretamente na modula¢do da dorméncia das sementes de A. hybridus
e o timing da emergéncia da préxima geracdo da espécie. A dorméncia
das sementes desempenha um papel crucial na regulacdo da
germinagao e quando as plantas emergem do solo. Ao manipularem o
ambiente materno durante a maturacao das sementes de A. hybridus,
os autores observaram que o ambiente em que as sementes se
desenvolvem na planta-mde tem um impacto significativo na
dorméncia das sementes. Em outras palavras, as condigdes ambientais
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durante o periodo de maturacgdo das sementes afetam sua capacidade
de germinacdo e o tempo necessario para a proxima geracdo emergir.
Mais especificamente, o estudo demonstrou que certos estimulos
ambientais, como temperatura, umidade e luz, podem influenciar a
dorméncia das sementes de A. hybridus. Esses fatores ambientais
modificam as caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas das sementes,
afetando a taxa e a sincronizacdo da germinac¢do. Crucialmente, um
ambiente materno mais favordvel, com condi¢Ges 6timas de
temperatura e umidade, resultou em sementes com menor dorméncia
e, consequentemente, em uma germinacdo mais rapida e
sincronizada.

A compreensdo dessas interacdes entre o ambiente materno e a
dorméncia das sementes é de grande importancia para o manejo e
controle de espécies invasoras, como o A. hybridus. Ao entender como
os fatores ambientais influenciam a dorméncia das sementes e a
emergéncia das plantas, os pesquisadores e os profissionais da
agricultura e conservacdao podem desenvolver estratégias mais
eficientes para o manejo e controle dessa espécie indesejada.

A dorméncia de sementes é uma caracteristica comum em muitas
plantas, e ela desempenha um papel crucial na regulagdo do momento
em que as sementes germinam (Benech-Arnold et al., 2000). Em
algumas espécies vegetais, as sementes dispersadas pela planta-mae
podem apresentar um estado de dorméncia, em que estas nao estdo
aptas a germinar imediatamente, mesmo que as condi¢des ambientais
sejam favordaveis. A dorméncia pode ser gradualmente superada por
meio de um processo que é influenciado principalmente pela
temperatura e outros fatores ambientais (Fernandez Farnocchia et al.,
2021).
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Os efeitos mencionados sdo em parte influenciados pelo controle
materno sobre as propriedades do revestimento das sementes
(Kendall et al., 2011; Macgregor et al., 2015). Um exemplo disso é
observado no género  Chenopodium  (familia botanica
Amaranthaceae), em que foram encontradas varia¢Ges na espessura
do revestimento (Ceccato et al.,, 2015). Em Arabidopsis, também é
evidenciado que o ambiente materno afeta a fisiologia do embrido,
alterando os niveis de giberelinas (GAs) e acido abscisico (ABA) nas
sementes maduras (Kendall et al.,, 2011). Esses mecanismos
demonstram como as influéncias maternas desempenham um papel
significativo na dorméncia das sementes e na regulacdo de seus
processos fisioldgicos.

As caracteristicas fisico-quimicas das cascas das sementes e frutos
desempenham um papel crucial no controle da germinacdao das
sementes, pois proporcionam permeabilidade e/ou restricdes
mecanicas nos processos de germinagdo (Steinbrecher & Leubner-
Metzger, 2017). As coberturas externas das sementes sdo compostas
principalmente por tecidos mortos e representam a interface das
sementes com o ambiente externo. Além de fornecer restricdo
mecanica, os mecanismos associados as cascas controlam ou até
mesmo impedem a absorg¢do de 4gua, a lixiviacdo de inibidores para o
alongamento do embrido, como o acido abscisico (ABA), ou a troca
gasosa, que pode causar deficiéncia de oxigénio dentro do embrido
(Nakabayashi & Leubner-Metzger, 2021).

Mutantes "testa transparente" (tt) de Arabidopsis thaliana
apresentam coloragdo mais clara na testa (casca da semente) devido a
defeitos no metabolismo dos flavonoides e, consequentemente,
reducdo da biossintese de proantocianidinas. Durante o
desenvolvimento da casca de sementes da espécie, as
proantocianidinas se acumulam no endotélio, a camada celular mais
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interna do tegumento interno, enquanto a camada celular mais
externa do tegumento externo se diferencia em células produtoras de
mucilagem. Na maturidade da semente, a testa consiste inteiramente
de tecido morto com proantocianidinas oxidadas como pigmentos
castanhos (Debeaujon et al., 2000). Em muitos mutantes, a redugdo da
pigmentacdo geralmente resulta em uma testa mais fina e maior
permeabilidade a hormodnios ou outras substancias, o que esta
associado a fendtipos de dorméncia reduzida nos mutantes tt. Foi
demonstrado que a biossintese de flavonoides durante o
desenvolvimento da casca da semente é maior quando as sementes
sdo amadurecidas em condi¢Oes frias, o que esta associado a uma
testa menos permedvel e aumento da dorméncia primaria (Macgregor
et al, 2015).

Além disso, a casca da semente de muitos mutantes tt permanece
permedvel mesmo quando amadurecida em baixa temperatura. Esses
resultados indicam claramente que a regulacdo da temperatura para
aumentar a dorméncia primaria envolve a alteracdo das propriedades
da casca por meio do acimulo de flavonoides. A maior permeabilidade
ndo apenas permite maior absorcdo de dgua e oxigénio, mas também
permite a lixiviacdo de compostos enddgenos que sdo inibitorios para
a germinagao ou crescimento do embrido (Nakabayashi & Leubner-
Metzger, 2021) .

Assim como em Arabidopsis, em que a temperatura tem sido
demonstrada como um fator importante, a sinalizacdo ambiental
materna e o controle da dorméncia em Amaranthus parecem ser uma
interacdo entre o embrido e a casca da semente, com o fotoperiodo
durante a reprodug¢do como o principal fator regulador (Fernandez
Farnocchia et al., 2021). Existem na literatura relatos conflitantes em
relacdo ao fotoblastismo em A. hybridus, ou seja, em relacdo a
necessidade ou ndo de luz para germinacdo das sementes. Nifio
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Hernandez et al. (2020) caracterizaram a espécie como fotoblastica
negativa, ou seja, sua germinacdo é estimulada pela auséncia de luz,
ja resultados obtidos por Tronquini (2024) indicam que as sementes
apresentaram comportamento neutro ou indiferente em relagdo a
fotoblastismo e necessidade de luz para sua germinagdo (i.e.
fotoblastica neutra). No entanto, observa-se que a germinagao diminui
a medida que aumenta a profundidade de enterramento das
sementes, o que pode ser explicado pela baixa quantidade de reservas
nas sementes. Além disso, as sementes podem apresentar dorméncia
fisiologica (Nifio Hernandez et al., 2020).

Outros autores relataram germinagdo na presenca de fotoperiodos
com 8 horas de luz e 16 de escuro, com variacdo de temperatura de 20
a 30 9C. Quando comparada as outras espécies do género, como A.
deflexus, A. retroflexus e A. spinosus, a espécie A. hybridus obteve
maiores taxas de germinacdo mesmo em condi¢Ges desfavordveis
(Carvalho et al., 2008).

A espécie A. hybridus destaca-se pelo seu rapido desenvolvimento e
crescimento,  apresentando  estruturas  reprodutivas  bem
desenvolvidas em apenas 40 dias. Seu sistema radicular atinge 50% de
seu desenvolvimento nesse mesmo periodo. Em compara¢dao com
outras espécies do género, A. hybridus exibe o maior acimulo de
massa seca de raizes, seguido por A. retroflexus, A. spinosus e A. viridis.
Além disso, A. hybridus e A. retroflexus apresentam um notdvel
crescimento na parte aérea, demonstrando um maior acimulo de
massa seca em relagao as demais espécies (Carvalho et al., 2008).

A. hybridus também se destaca das demais espécies quanto ao
crescimento de area foliar, visto que em pesquisa conduzida por
Carvalho et al. (2008), A. hybridus e A. retroflexus obtiveram maiores
valores para essa varidvel. A grande capacidade das plantas em
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acumular massa e area foliar também se expressa sobre a capacidade
de producdo de sementes. Embora A. hybridus tenha um ciclo
vegetativo mais longo em relagdo a outras espécies do género
Amaranthus, também completa o seu ciclo em 90 dias, porém com
maior acimulo de massa de parte area e raiz (Hess et al., 1997).

As espécies do género Amaranthus sao conhecidas pela sua grande
capacidade de reproducdo, podendo chegar a 1 milhdo de sementes
por planta (Keeley et al., 1987). Estudos indicam que A. hybridus pode
chegar a produzir mais de 250 mil sementes por planta (Sellers et al.,
2003). O unico método de reproducdo dessa espécie é a via sexuada,
através da producdo de sementes. Devido a caracteristicas como
grande producdo de sementes com alto grau de dorméncia, A.
hybridus tem grande capacidade de deixar muitos descendentes no
banco de semente do solo, garantindo a longevidade na germinacgao e
apresentando rapido crescimento e desenvolvimento - principalmente
nos estadios iniciais, onde é mais dificil a sua identificacdo com outras
espécies do género. Além disso, em condicOes de estresse hidrico a
planta tem capacidade de reduzir a taxa de expansao foliar, massa seca
e condutadncia estomatica, evitando a desidratacdo de tecidos foliares
(Lu & Stii Tzel, 2002).

Os estudos que investigam o desenvolvimento e crescimento de
plantas daninhas desempenham um papel crucial ao fornecer
informacgGes sobre os diferentes estagios fenolégicos e os padroes de
crescimento vegetal. Esses resultados sdao essenciais para analisar o
comportamento dessas plantas diante dos fatores ecoldgicos e
compreender seu impacto no ambiente, especialmente quando se
trata de sua interferéncia em outras plantas. Essas pesquisas
contribuem significativamente para o desenvolvimento de estratégias
de manejo integrado de plantas daninhas. Esta notavel prolificidade
reprodutiva estd intimamente relacionada a sua estratégia de
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sobrevivéncia e de adaptacdo. Inflorescéncias densas compostas por
minusculas flores, e seu ciclo de vida curto, em torno de 90 dias,
permite uma grande capacidade de gerar seus descendentes em um
curto periodo (Carvalho et al., 2008).

Torna-se fundamental, portanto, desenvolver e adotar medidas de
controle eficazes para evitar a disseminacdo de A. hybridus e minimizar
seus impactos negativos. A compreensdo da sua alta producdo de
sementes é crucial para o desenvolvimento de estratégias de manejo
adequadas, incluindo a prevencdo da formacdo e disseminacao das
sementes, o controle mecanico ou quimico em estagios iniciais de
crescimento e a adogcdo de praticas agricolas que promovam a
competicdo com essa espécie invasora. Por fim, é importante ressaltar
que as plantas pertencentes ao género Amaranthus podem apresentar
variacdes fenotipicas individuais e entre populagdes, influenciadas por
diversos fatores ambientais. Caracteristicas como a cor, o tamanho e
outras caracteristicas morfolégicas podem variar entre diferentes
espécies, variedades e até mesmo em plantas da mesma espécie
cultivadas em diferentes ambientes (Costea et al., 2004). Essa
variabilidade é uma caracteristica comum em muitas espécies de
plantas e reflete a capacidade de adaptacdo dessas plantas as
condi¢Ges do ambiente em que crescem.

5.4 Resisténcia e manejo de A. hybridus

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é uma preocupacao
significativa na agricultura moderna. Essa situa¢do é agravada pela
ampla adog¢do de tecnologias baseadas em herbicidas, combinada com
0 uso excessivo de alguns ingredientes ativos para controlar as plantas
daninhas em extensas areas, ano apds ano. Além disso, varios fatores
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antropoldgicos, bioldgicos e ambientais tém contribuido para uma
taxa crescente de evolucdo da resisténcia a herbicidas em varias
espécies ao redor do globo (Perotti et al., 2020).

O género Amaranthus inclui espécies que sdo consideradas plantas
daninhas (Resende et al., 2022). Nesse contexto, A. hybridus se torna
uma planta importante no sistema de producdo por sua elevada
competitividade e grande capacidade de infestacdo das lavouras, além
de seu rapido crescimento e desenvolvimento, longa viabilidade das
sementes no solo e alta taxa de produgdo de sementes viaveis (Barroso
et al.,, 2012). Além dessas caracteristicas, a ocorréncia de bidtipos
resistentes a herbicidas torna essa espécie uma das plantas daninhas
mais importantes da atualidade (Resende et al., 2022). Ainda, devido
as alteragdes climdticas e ao aumento das estagdes mais secas, é
esperado que haja um aumento na abundancia das espécies do género
Amaranthus no futuro. Isso torna essencial realizar um
monitoramento continuo, especialmente quando se consideram os
genotipos resistentes a herbicidas (Brankov et al., 2022).

O primeiro relato de resisténcia a herbicidas em A. hybridus deu-se em
1972, com bidtipos resistentes ao mecanismo de acdo dos inibidores
do Fotossistema Il (FSIl; Grupo 5). J& foram reportados 32 casos de
resisténcia em todo o mundo, incluindo Argentina, Bolivia, Canad3,
Franca, Israel, Itdlia, Africa, Suica, Uruguai e nos Estados Unidos com
resisténcia a cinco mecanismos de a¢do, como inibidores das enzimas
ALS, PPO e EPSPs, além de inibidores do FSll e as auxinas sintéticas. No
Brasil, hd somente um caso reportado, em que se confirmou a
ocorréncia de resisténcia multipla a inibidores das enzimas ALS e EPSPs
em populacBes encontradas em lavouras de soja (Heap, 2025), porém
a resisténcia a outros mecanismos de agao ja relatadas no mundo
indicam haver variabilidade genética na espécie para tal, acendendo
sinal de alerta de que as mesmas podem ser selecionadas no pais.
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A resisténcia de A. hybridus ao glyphosate foi associada a mutacdo
tripla TAP-IVS (T102l + A103V + P106S) no gene EPSPS, que confere
niveis extremamente elevados de resisténcia ao herbicida. Esse
mecanismo, descrito em populagdes da Argentina, impediu o acimulo
de acido chiquimico mesmo sob altas concentracdes de glyphosate e
esteve presente em todos os individuos analisados, reforcando seu
papel como principal causa da resisténcia. Além disso, popula¢des com
resisténcia multipla ao glyphosate e a inibidores da ALS também ja
foram relatadas, embora ndo haja evidéncias de que o metabolismo
de herbicidas esteja envolvido nesse processo (Perotti et al., 2019;
Nalin et al., 2023).

A mutacéo tripla TAP-IVS (T1021 + A103V + P106S) no gene EPSPS de
A. hybridus, além de conferir elevada resisténcia ao glyphosate,
também estd associada a custos adaptativos importantes (Perotti et
al., 2025). Estudos demonstraram que esse alelo impGe uma
penalidade de adaptagdo tanto no nivel enzimatico quanto no nivel da
planta, especialmente em ambientes competitivos. Plantas com a
mutac¢do TAP-IVS apresentaram reducdo significativa no desempenho
quando cultivadas em conjunto com bidtipos suscetiveis,
caracterizando um custo de adaptacdo de base ecoldgica. Por outro
lado, em condi¢Bes sem competicdo, esse custo foi ausente ou apenas
moderado. Do ponto de vista bioquimico, a EPSPS transformada em E.
coli com a mutagdo TAP-IVS exibiu uma queda de 0,3 vezes na
eficiéncia catalitica em comparacdo ao tipo selvagem, evidenciando
um custo de base molecular. Esses resultados reforcam a necessidade
de considerar custos adaptativos ao avaliar a evolugao e a persisténcia
de mutagBes que conferem resisténcia a herbicidas, uma vez que eles
influenciam diretamente a dinamica populacional e o potencial de
disseminacdo desses alelos em sistemas agricolas.
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A resisténcia ao glyphosate em uma populacdo de A. palmeri foi
relacionada a amplificacdo em varias vezes do gene EPSPS em
multiplos cromossomos (Gaines et al., 2010). Esse mecanismo de
resisténcia poderia ser transferido para outras espécies infestantes de
Amaranthus por meio de hibridizacdo interespecifica. Essa
transferéncia de genes de resisténcia via pdlen pode ser doada para
outras espécies como A. hybridus, A. tuberculatus e A. spinosus (Gaines
et al., 2012).

A hibridizacdo entre A. palmeri e A. spinosus foi observada com
frequéncias que variaram de menos de 0,01% a 0,4% nos estudos de
campo, e 1,4% nos cruzamentos realizados em estufa. A maioria dos
hibridos resultantes entre A. spinosus e A. palmeri eram individuos
monoicos (diferindo, assim, da espécie A. palmeri), e produziram
sementes vidveis. Além disso, também foi observada hibridizacao no
estudo de campo entre A. palmeri e A. tuberculatus, com frequéncia
inferior a 0,2%, e entre A. palmeri e A. hybridus, com frequéncia
inferior a 0,01% (Gaines et al., 2012).

A adocdo de culturas geneticamente modificadas no inicio dos anos
2000 permitiu aos agricultores o uso seletivo de herbicidas de amplo
espectro, como o glyphosate e o ammonium-glufosinate, em pds-
emergéncia de culturas importantes como soja, milho e algodao.
Como resultado, muitos agricultores deixaram de utilizar herbicidas
pré-emergentes, uma vez que o glyphosate se mostrava altamente
eficaz em pds-emergéncia (Braz & Takano, 2022). No entanto, essa
mudan¢a de paradigma acarretou problemas, como perdas de
produtividade devido a interferéncia das plantas daninhas nas fases
iniciais do desenvolvimento das culturas, aumento da densidade de
plantas daninhas no momento do tratamento em pds-emergéncia e,
consequentemente, maior pressao de selecao sobre as populagdes de
plantas daninhas. Portanto, a reintroducdo de herbicidas pré-
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emergentes no programa de controle de plantas daninhas é essencial
para o manejo eficaz e sustentavel do Amaranthus (Braz & Takano,
2022).

Além disso, herbicidas aplicados em pré-emergéncia desempenham
um papel crucial no manejo da resisténcia, especialmente nos casos
que envolvem resisténcia a mais de um mecanismo de a¢do (Tranel,
2021). Os herbicidas pré-emergentes sdo altamente eficazes devido a
sua acdo nas fases iniciais de desenvolvimento das plantas daninhas,
guando estas sdao mais suscetiveis aos efeitos do herbicida. Além disso,
devido ao tamanho reduzido das sementes de Amaranthus, os
herbicidas pré-emergentes tém uma maior capacidade de controlar
essas plantas daninhas, diminuindo sua capacidade de sobrevivéncia
apos a aplicagao (Braz & Takano, 2022).

Mecanismos de acdo como os inibidores das enzimas ALS, 4-HPPD e
PPO, além de inibidores do FSlI, da sintese de acidos graxos de cadeia
longa (VLCFA) e da polimerizacdo de microtubulos podem ser
utilizados para controle das espécies de Amaranthus. Os herbicidas
oxyfluorfen, trifluralin, diuron, pendimethalin e s-metolachlor
exercem controle acima de 80% mesmo apds 30 dias (Raimondi et al.,
2010), além de misturas como flumioxazin + pyroxasulfone com doses
variadas de (35 + 45 a 211 + 268 g i.a hal), s-metolachlor + metribuzin
(1.600 + 653 gi.a ha') flumioxazin + imazethapyr + metribuzin (71 + 75
+ 425 gi.a hal) e S-metolachlor + metribuzin + chlorimuron (1.600 +
653 + 9 gi.a hal) (Mahoney et al. 2014) .

Por fim, uma consulta a literatura indica que o controle de plantas
suscetiveis de A. hybridus até a chamada pds-emergéncia tardia (i.e.
até 6 folhas verdadeiras expandidas) pode ser realizada através da
aplicacao de herbicidas inibidores da enzimas ALS, como chlorimuron,
cloransulam, imazetapyr, metsulfuron, nicosulfuron, pyritiobac e
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tryfloxysulfuron, e também diquat, ammonium-glufosinate,
mesotrione, glyphosate e as auxinas sintéticas (Grichar, 1997;
Gongalves Netto et al., 2019; Kumar et al., 2020).

5.5 Conclusoes

O caruru (Amaranthus hybridus) destaca-se pelo seu rapido
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. A espécie alcanga o
desenvolvimento de suas estruturas reprodutivas em apenas 40 dias,
sendo que, nesse mesmo periodo, o sistema radicular atinge 50% de
seu desenvolvimento. A espécie possui alta capacidade de acumulo de
massa na parte aérea e em sua raiz, o que reflete na producao de
sementes. Seu ciclo vegetativo é mais longo em comparagdo com
outras espécies do género Amaranthus, levando cerca de 90 dias para
completar-se. A presenca do A. hybridus nas lavouras é especialmente
problemdtica devido sua alta competitividade, capacidade de
infestacado, rapido crescimento, longa viabilidade de suas sementes no
solo, alta taxa de producdo de sementes e ocorréncia de biotipos
resistentes a herbicidas.
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Capitulo 6. Bidens pilosa L. e
Bidens subalternans DC.
(Asteraceae) f;

Lucas A. P. Campos, Rafael M. Pedroso

Resumo

Bidens pilosa L. e Bidens subalternans DC. sdo espécies de plantas
chamadas comumente de picdo-preto que tém despertado interesse
no campo das Ciéncias Agrarias devido a sua grande capacidade
reprodutiva e dificuldade de diferenciacdo, além de se caracterizarem
como espécies de dificil controle nas quais ha populagdes
apresentando resisténcia a herbicidas no pais. Este capitulo aborda
aspectos que auxiliam na identificacdo destas espécies através de uma
analise comparativa, apresentando ainda seus aspectos agronémicos
e de manejo em sistemas de producdo agricola. Aspectos como a
morfologia das plantas, incluindo altura, forma das folhas,
caracteristicas das flores e padrdes de crescimento sao discutidos,
visando fornecer uma compreensao abrangente das diferencas entre
Bidens pilosa e Bidens subalternans. Além disso, abordamos aspectos
relacionados ao ciclo de vida, preferéncias de habitat e adaptacao a
diferentes condi¢Ges ambientais. Outro ponto de andlise é a interagdo
dessas plantas com as culturas agricolas, incluindo a competi¢do por
recursos, a capacidade de adaptacdo em sistemas de cultivo e a
suscetibilidade a herbicidas. Esses aspectos sao de grande importancia
para a compreensdo do impacto das espécies sobre praticas agricolas
e sustentabilidade dos cultivos, fornecendo insumos essenciais para a
tomada de decisGes no manejo de plantas daninhas, selecdo de
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culturas e estratégias de controle, contribuindo para uma agricultura
mais eficiente e sustentavel.
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6.1 Introducao

Bidens pilosa e B. subalternans sdo espécies pertencentes a familia
Asteraceae, comumente chamada de picdo-preto (Figura 6.1). O picdo-
preto caracteriza-se por ser uma planta de distribuicdo cosmopolita,
ocorrendo amplamente em regides tropicais, subtropicais e
temperadas ao redor do globo. E frequentemente encontrada em
ambientes antropizados, como areas urbanas, terrenos baldios,
margens de rodovias e pastagens, além de sua recorrente presenca em
areas agricolas e ecossistemas naturais, onde assume carater invasivo
(Bringel et al., 2025). Essas espécies possuem elevada capacidade
adaptativa e mecanismos eficientes de dispersdo, principalmente por
meio de seus aquénios providos de aristas com ganchos retrorsos, que
aderem facilmente a roupas, pelos de animais e equipamentos
agricolas, favorecendo sua disseminagdo em diversos ambientes.

Figura 6.1. Plantula de picdo-preto (Bidens pilosa L.) apresentando o
fendbmeno da gutacdo, caracterizado pela eliminagdo de agua por estruturas
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especializadas localizadas nas folhas chamadas de hidatddios. Fonte: Rafael
M. Pedroso.

No contexto agricola, o picdo-preto é classificado como uma planta
daninha devido a sua habilidade competitiva por recursos essenciais
como agua, luz e nutrientes, comprometendo significativamente o
desenvolvimento das culturas e, consequentemente, a produtividade
e qualidade das lavouras (Ferreira et al., 2017). Sua presenca também
pode dificultar operacdes de manejo e colheita, além de representar
risco a salde animal em dreas de pastagem, uma vez que seus frutos
podem causar lesGes em regides sensiveis, como olhos e cavidade oral
de bovinos.

O controle eficiente dessas espécies demanda a adocdo de estratégias
integradas de manejo, incluindo o uso de herbicidas seletivos, controle
mecanico, rotac¢do de culturas e praticas culturais adequadas (Ferreira
et al., 2015). Para a eficacia dessas medidas, é fundamental a correta
identificacdo das espécies, uma vez que B. pilosa e B. subalternans
apresentam diferencas morfolégicas e fisiolégicas — especialmente
no formato e tamanho das folhas, capitulos florais e frutos — que
podem influenciar diretamente na escolha do método de controle
mais apropriado. Por exemplo, B. subalternans, frequentemente
referida como “picdo-preto-do-brejo”, apresenta maior
adaptabilidade a ambientes Umidos e solos encharcados, sendo
comum em dreas de varzea e regiGes alagadicas. Em contraste, B.
pilosa exibe maior tolerancia a condi¢ées edaficas secas,
predominando em areas urbanas, pastagens e lavouras em regides de
clima mais seco.

Adicionalmente, diferentes espécies podem manifestar niveis distintos
de sensibilidade a principios ativos herbicidas, o que reforca a
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importancia da correta taxonomia para o delineamento de a¢bes de
controle mais assertivas e sustentdveis. Dessa forma, este capitulo
objetivou revisar aspectos relacionados a diferenciacdo morfoldgica
entre B. pilosa e B. subalternans, espécies que, apesar de pertencerem
ao mesmo género, podem apresentar caracteristicas botanicas
distintas. A elucidacdo dessas diferencas é fundamental para subsidiar
programas de manejo e controle eficaz de plantas daninhas, visando a
mitigacdo de impactos negativos sobre a producdo agropecuaria.

6.2 Distribuicao geografica

Bidens pilosa e B. subalternans sdao espécies altamente adaptaveis,
com ampla distribuicdo edafoclimatica, podendo ocorrer sob
diferentes condicdes de solo e clima (Bringel et al., 2025). Contudo,
cada espécie apresenta preferéncias ecoldgicas distintas, o que
influencia sua distribuicdo predominante em determinadas regides do
territério brasileiro. B. pilosa desenvolve-se preferencialmente em
solos bem drenados, com textura variando de argilosa a arenosa,
tolerando uma ampla faixa de pH, desde solos acidos até alcalinos,
desde que ndo sejam excessivamente dcidos ou salinos. Essa espécie
ocorre sob diversas condi¢Ges climdticas, incluindo climas tropicais
Umidos e semidaridos (Melo et al., 2014). E frequentemente associada
a ambientes sujeitos a perturbacdes antrdpicas, como margens de
rodovias, terrenos baldios e pastagens em processo de degradagao.

Por sua vez, B. subalternans apresenta maior frequéncia em solos
arenosos, também bem drenados, mas pode ocorrer em solos de
textura argilosa. A espécie é encontrada em uma ampla gama de
condigbes climaticas — comportando-se, assim de maneira similar a B.
pilosa, desde regides de clima tropical Umido até semiarido (Bringel et
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al., 2025; Lima et al., 2016; Melo et al., 2014). No entanto, apresenta
preferéncia por ambientes abertos e ensolarados, como campos
naturais, campos rupestres e dreas antropicamente alteradas,
incluindo margens de estradas e cursos d’agua.

No Brasil, ambas as espécies ocorrem em todas as regides geograficas
— Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul —, apresentando
ampla distribuicdo nos principais biomas, incluindo Amazonia,
Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica e Pampa. B. pilosa é mais prevalente
em dreas urbanas ou agricolas com alto grau de perturbacao,
enquanto B. subalternans apresenta maior frequéncia em areas
abertas e em estagios iniciais de sucessdo ecoldgica, especialmente
nas regides Centro-Oeste e Nordeste, embora também esteja
presente no Sudeste e Sul (Bringel et al., 2025; Lima et al., 2016; Melo
et al,, 2014).

6.3 Morfologia e anatomia das plantas

Como seus nomes cientificos indicam, B. pilosa e B. subalternans sao
espécies diferentes de plantas no mesmo género Bidens, as quais
pertencem a familia Asteraceae. A morfologia geral destas espécies
apresenta consideravel similaridade, o que pode dificultar a
diferenciacdo entre as espécies com base apenas em caracteristicas
externas (Bringel et al., 2025; Lima et al., 2016; Melo et al., 2014).
Ambas apresentam caule ereto e ramificado e alturas finais
relativamente  semelhantes, a depender das condicdOes
edafoclimaticas a que foram submetidas. As folhas sdo dispostas de
forma oposta e podem ser simples ou compostas, dependendo da
variedade botdnica e do estagio de desenvolvimento. As
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inflorescéncias ocorrem na forma de capitulos terminais, com flores
pequenas, de coloracdo amarela.

Contudo, caracteristicas foliares especificas constituem importantes
elementos diagndsticos na distingdo entre as duas espécies (Ferreira
et al., 2006). As folhas de B. subalternans tendem a ser mais estreitas
e apresentam menor nimero de dentes marginais em rela¢do as folhas
de B. pilosa (Bringel et al., 2025). Além disso, observa-se que em B.
subalternans ha predominancia do parénquima paligadico sobre o
parénquima lacunoso, enquanto em B. pilosa ocorre o inverso,
caracterizando-se por uma proporg¢do maior de tecido lacunoso. Outra
caracteristica morfoldgica relevante refere-se a inflorescéncia das
espécies e disposicdo dos capitulos florais: em B. subalternans, as
inflorescéncias sao frequentemente compostas por grupos reduzidos
de 2 a 3 capitulos, ao passo que em B. pilosa os capitulos sdo
agrupados em maior nimero.

A morfologia dos aquénios — frutos do tipo seco indeiscente,
responsaveis pela dispersao das sementes — representa outro critério
taxondmico relevante. Os aquénios de B. subalternans sdo geralmente
menores, mais estreitos e apresentam maior nimero de aristas
(estruturas rigidas semelhantes a espinhos), com predominancia de
quatro aristas por fruto (Bringel et al., 2025; Lima et al., 2016; Melo et
al., 2014). Em contraste, B. pilosa costuma apresentar aquénios com 2
a 3 aristas. Apesar disso, ha variagdo intraespecifica significativa
quanto ao numero de aristas, razdo pela qual esta caracteristica ndo
deve ser utilizada isoladamente para identificacio taxonomica.
Ainda, observa-se que os aquénios de B. subalternans tendem a
apresentar curvatura, enquanto os de B. pilosa sao
predominantemente retilineos (Figura 6.2).
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Figura 6.2. Plantas de picao-preto apresentando sementes maduras. O circulo
vermelho, na foto a esquerda, indica as aristas, proje¢des pontiagudas
existentes nos aquénios da espécie. As aristas sdo responsaveis pela fixagao
das sementes a roupa, 13 e outras superficies, auxiliando na disseminagdo das
sementes e frutos da espécie através de animais — a chamada dispersao por
zoocoria. Fonte: Rafael M. Pedroso.

Plantas da espécie B. pilosa possuem ciclo de vida anual e podem
atingir até 1,5 metro de altura, com relatos de até 2,0 metros. Estas
apresentam caule ereto e ramificado, folhas opostas compostas
geralmente por 3-5 foliolos denteados e com pelos glandulares, e
flores amarelas agrupadas em capitulos. Os frutos sdo aquénios com
cerdas que auxiliam na dispersdo da planta pelo vento ou por animais,
como supracitado. Ja B. subalternans é uma espécie com ciclo de vida
anual, ou ainda raramente ultrapassando 365 dias, cujas plantas
adultas podem atingir até 1,8 metros de altura. Ela apresenta um caule
ereto e ramificado, folhas opostas compostas por 3 a 5 foliolos
serrilhados e sem pelos glandulares, e flores amarelas agrupadas em
capitulos semelhantes aos de B. pilosa (Bringel et al., 2025). Os frutos
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também sdo aquénios com estruturas que auxiliam na dispersdo da
planta.

Tabela 6.1. Diferengas morfoldgicas entre espécies Bidens pilosa e B.
subalternans. Deve-se destacar, contudo, a grande plasticidade morfoldgica
existente nas espécies — uma breve consulta a plataforma “Flora e Funga do
Brasil” indica haver nove variedades botanicas somente em B. pilosa, com
caracteristicas que podem distinguir daquelas indicadas abaixo. Produzida a
partir de dados publicos disponiveis na plataforma Flora e Funga do Brasil
(Bringel et al., 2025). Fotos: Rafael M. Pedroso.

Espécie

Caracteristica Bidens pilosa L. Bidens subalternans
morfoldgica DC.

Aspecto geral

de plantulas

Segundo par de Difere do 12 par de folhas Similar ao 12 par de
folhas verdadeiras folhas verdadeiras
Filotaxia Folhas opostas Folhas opostas
Folhas Menores e mais

Maiores e mais alongadas .
estreitas
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Lamina foliar Simples (inteira) ou Compostas

compostas (tripartida ou (pinatifidas ou

pinatifidas) bipinatidifas)
Peciolo Presente Presente
Papus (nimero
médio de 2-3, porém podendo 4, mas podendo
aristas nos chegara5 variar de 2-4
aquénios)
Altura final Até 150 cm Até 180 cm
Pelos

Presentes Ausentes
glandulares
Cor das flores Amarelas Amarelas
do disco
Cor das flores Brancas Ausentes
do raio
Anel de pétalas Dois anéis, um externo de Somente um anel de

pétalas maiores, e um pétalas
interno

Abaixo, algumas das diferencas apresentadas anteriormente (Tabela
6.1) sdo descritas em maior nivel de detalhamento:

e Tamanho e formato das folhas: as folhas da espécie B.
subalternans sdao geralmente menores e apresentam uma
forma mais ovalada, enquanto as folhas de B. pilosa tém um
formato mais alongado e estreito;
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e Tamanho dos capitulos: os capitulos da B. subalternans sao
menores, apresentando diametro entre 0,8-1,5 cm, em
comparacdo a 1,5-2,5 em B. pilosa;

e Comprimento dos aquénios: os aquénios da B. subalternans
sdo geralmente mais curtos do que os da B. pilosa, com cerca
de 1,5 a 2 centimetros de comprimento, enquanto os de B.
pilosa podem chegar a 2,5 centimetros (Bringel et al., 2025).

As inflorescéncias sdo do tipo capitulo, tipicas da familia Asteraceae.
Os capitulos sdo compostos por flores liguladas amarelas, que sdo as
flores femininas externas, e flores tubulosas do disco, que sdo as flores
masculinas internas (Bringel et al., 2025). B. subalternans tem
capitulos menores e com menos flores, e suas bracteas externas sao
mais largas e mais curtas. Além disso, as flores de B. pilosa tendem a
ser mais densamente agrupadas do que as de B. subalternans. As duas
espécies possuem caracteristicas morfolégicas em comum, como a
presenca de caules eretos e ramificados, folhas opostas (Figura 6.3) e
raizes profundas.

2° par de folhas verdadeiras
com formato similar ao 1°
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Figura 6.3. Plantulas de Bidens subalternans (a esquerda) e de B. pilosa (a
direita), identificadas assim devido ao formato similar das laminas foliares
entre primeiro e segundo pares de folhas verdadeiras em B. subalternans.
Foto: Ana Julia F. Dressano.

Em resumo, B. pilosa e B. subalternans constituem espécies bem
adaptadas a diferentes ambientes e condicdes edafoclimaticas,
apresentando geralmente diferengas anatémicas e fisioldgicas. Estas
podem auxiliar em sua correta identificacdo e ser utilizadas para a
identificacdo precoce das espécies, visando o correto manejo destas
em dreas agricolas, uma vez que a correta identificagcdo das espécies é
etapa fundamental para a escolha do herbicida mais eficaz e para o
desenvolvimento de estratégias de manejo integrado de plantas
daninhas. Contudo, um aspecto importante a ser considerado na
identificacdo das espécies é a variacao que pode ocorrer dentro de
cada espécie. Por exemplo, B. pilosa pode apresentar variagdes em
relacdo ao tamanho das folhas e dos capitulos, bem como na forma e
tamanho dos aquénios. Embora essas diferencas morfoldgicas possam
ser Uteis para distinguir as duas espécies, a identificacdo precisa
requer uma analise mais cuidadosa de outras caracteristicas. Além
disso, a morfologia pode ser influenciada pelo ambiente em que as
plantas crescem o que pode tornar a distincdo entre as espécies mais
dificil. A analise conjunta de multiplas caracteristicas é, portanto,
necessaria para uma identificagdo assertivos das espécies no género
Bidens L.

6.4 Biologia e ecofisiologia

B. pilosa e B. subalternans sao espécies nativas da América do Sul e
América Central (Bringel et al.,, 2025), que, devido a sua elevada
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plasticidade ecoldgica e estratégias reprodutivas altamente eficientes,
foram introduzidas e naturalizadas em diversas regiées do mundo,
incluindo Africa, Asia, Europa e América do Norte. Nessas regides,
ambas as espécies sao frequentemente classificadas como plantas
invasoras, dada a sua capacidade de dispersao acelerada e competicdo
agressiva com a vegetacao nativa.

Essas espécies apresentam um sistema reprodutivo altamente
eficiente (Silva et al., 2016), caracterizado pela producdo abundante
de didsporos (aquénios) providos de aristas retrorsas que se aderem
facilmente a animais, vestimentas humanas e implementos agricolas,
favorecendo a dispersdo zoocdrica e anemocérica (Bringel et al.,
2025). Do ponto de vista ecoldgico, a biologia dessas espécies esta
fortemente associada a sua capacidade de adaptacdo a uma ampla
variedade de condi¢des edafoclimaticas. S3o capazes de se
desenvolver em solos com baixa fertilidade e em ambientes com
limitada disponibilidade hidrica, o que lhes confere vantagem
competitiva em dreas degradadas ou marginalizadas. Apresentam
também elevada tolerancia a estresses abidticos, como déficit hidrico
e temperaturas extremas, além de demonstrar resisténcia a diversos
principios ativos herbicidas, dificultando seu manejo em sistemas
agricolas.

As inflorescéncias dessas espécies sdo compostas por multiplas flores
bissexuais (hermafroditas), facilitando o processo de polinizacdo
entomofila (Bringel et al., 2025). Polinizadores como abelhas, moscas
e lepiddpteros sdo os principais agentes responsdveis pela
transferéncia de pdlen, promovendo variabilidade genética entre
populacdes e aumentando a adaptabilidade das espécies. Além de seu
carater invasivo, essas espécies possuem uso tradicional na medicina
popular (Conceigdo et al., 2013), sendo empregadas no tratamento de
inflamacgGes, cefaleias, disturbios respiratérios e gastrointestinais,
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como diarreias. Estudos farmacoldgicos tém demonstrado atividades
biolégicas relevantes nessas espécies, incluindo propriedades anti-
inflamatdrias, antimicrobianas e antioxidantes.

Apesar de seus potenciais usos medicinais (Conceicdo et al., 2013), o
comportamento invasivo de B. pilosa e B. subalternans representa um
desafio significativo para a conservacdao da biodiversidade e a
sustentabilidade de sistemas agricolas, pois essas espécies competem
por recursos com espécies nativas e cultivadas, afetando diretamente
a produtividade agricola. O manejo dessas plantas pode ser realizado
por meio de prdticas mecanicas, como rogadas e capinas, ou pela
aplicacao de herbicidas seletivos, sendo recomendada a adogao de
estratégias de manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) para
controle eficaz e sustentdvel.

Em sintese, ambas as espécies no género Bidens sdo espécies
infestantes com ampla capacidade de adaptagao ecoldgica, dotadas de
mecanismos reprodutivos eficientes e potenciais propriedades
medicinais. No entanto, sua presenca em ambientes agricolas e
naturais pode resultar em impactos negativos sobre a diversidade
biolégica e a producdo agropecuaria, exigindo estratégias de controle
baseadas em conhecimento técnico e cientifico.

6.5 Interferéncia sobre cultivos agricolas e impacto
econémico

Plantas daninhas, incluindo espécies do género Bidens, exercem
impacto significativo sobre a produtividade das culturas agricolas,

elevando os custos operacionais de producdo. A presenca dessas
espécies em dreas cultivadas tem sido associada a reducgles
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expressivas no rendimento de diferentes culturas (Silva et al., 2016).
Estudos realizados em distintas regiGes do Brasil evidenciam que a
ocorréncia de B. pilosa na densidade de 1 planta/m? pode ocasionar
diminuicdo de aproximadamente 14% na produtividade da soja. De
modo semelhante, a infestacdo por B. subalternans na densidade de
16 plantas/m? pode resultar em reducdo de cerca de 11% na
produtividade do milho (Vargas et al., 2015).

E fundamental destacar que esses valores sdo influenciados por
varidveis locais, tais como as condi¢des edafoclimaticas, o tipo de
cultura, e as praticas de manejo adotadas, o que pode ocasionar
variacOes consideraveis nos impactos observados. Todavia, tais
estudos fornecem evidéncias robustas do potencial competitivo das
espécies de Bidens frente as culturas agricolas, atuando na disputa por
recursos essenciais como agua, nutrientes e luz, e afetando
negativamente o desempenho produtivo. Diante disso, o manejo
eficaz das plantas daninhas, incluindo as espécies de Bidens, torna-se
imprescindivel para a manutencdo da produtividade agricola e da
viabilidade econ6mica dos sistemas produtivos, demandando a
implementacao de estratégias integradas e sustentdveis de controle.

6.6 Panorama de resisténcia e op¢oes de manejo

Oficialmente, o primeiro caso de resisténcia a herbicidas ocorreu em
B. pilosa em 1991 no Quénia, em que populacdo resistente ao
paraquat foi encontrada em lavoura de café (Heap, 2025). ATabela 6.2
apresenta uma sintese dos casos ja confirmados de resisténcia a
herbicidas nestas espécies ao redor do globo. E importante notar que
podem haver diferengas nos niveis basais de sensibilidade a herbicidas

144



entre estas espécies de picdo-preto (Berti et. al., 2011), fato que pode
ser explorado como forma de melhorar seu controle quimico.

Tabela 3.4. Casos confirmados de resisténcia a herbicidas em Bidens pilosa e
B. subalternans, em escala cronolégica. Fonte: Heap (2025).

Pais

Ano

Cultura

Espécie

Local de agao

Quénia

1991

Café

Bidens pilosa

Desvio de elétrons
a nivel do FSI Grupo
HRAC 22

Brasil

1993

Soja

Bidens pilosa

Inibigdo da
Acetolactato
sintase Grupo HRAC
2

Brasil

Brasil

México

1996

2006

2014

Soja

Milho

Citrus

Bidens
subalternans

Bidens
subalternans

Bidens pilosa

Inibigdo da
Acetolactato
sintase Grupo HRAC
2

Inibicdo da
Acetolactato
sintase Grupo HRAC
2

Inibidores o
Fotossistema Il
Grupo 5

Inibigdo da
Enolpiruvil
Shiguimato Fosfato
Sintase Grupo
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HRAC 9

Brasil 2016 Milho e Bidens pilosa Inibigdo da
soja Acetolactato
sintase Grupo HRAC
2
Inibidores o
Fotossistema Il
Grupo 5

Paraguai 2018 Soja Bidens Inibigdo da
subalternans Enolpiruvil
Shiguimato Fosfato
Sintase Grupo
HRAC 9

Brasil 2022 Soja Bidens pilosa Inibigdo da
Protoporfirinogénio
oxidase Grupo 14

Brasil 2023 Sojae Bidens Inibigdo da
milho subalternans Enolpiruvil
Shiguimato Fosfato
Sintase Grupo
HRAC 9

Ja no Brasil, o primeiro caso confirmado deu-se em 1993 e foi um dos
primeiros cases de resisténcia a herbicidas no pais (Heap, 2025), sendo
relacionado a selecao de populagbes de B. pilosa apresentando
resisténcia a herbicidas inibidores da enzima ALS como ao imazetapir
e o nicossulfuron, as quais foram selecionadas sob intensa pressao de
selecdo por aplicagdes recorrentes destes herbicidas em lavouras de
soja.
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6.7 Conclusoes

Diferenciar as espécies de B. pilosa e B. subalternans é crucial por
diversas razbes. Primeiramente, essas espécies tém caracteristicas
distintas em termos de morfologia, preferéncias de habitat e
resisténcia a herbicidas, o que pode influenciar a eficacia das
estratégias de controle de plantas daninhas. As diferengas na
morfologia, como o tamanho e a forma das folhas, das flores e dos
frutos, podem ajudar na identificacdo correta das espécies e,
consequentemente, na escolha das melhores técnicas de controle.
Além disso, as espécies de Bidens podem ter distribuicdo geografica
variada e preferéncias especificas de habitat, como discutido.
Compreender essas diferencas pode ser util para direcionar os
esforcos de controle e priorizar areas mais propensas a infestacao.
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Capitulo 7.Borreria spp. (sin.
Spermacoce spp.; Rubiaceae)

Rodrigo V. S. Rocha, Lucas E. Santos, Rafael M. Pedroso

Resumo

Vassourinha-de-botdo é nome comum dado a espécies de planta no
género Borreria G.Mey (sinonimia Spermacoce L.), as quais tem se
tornado um problema crescente devido sua alta capacidade
competitiva e niveis de infestacdo em cultivos agricolas, sendo
considerada de dificil controle. Em diversos estados brasileiros, tem-
se verificado falhas no controle de vassourinha-de-botdo em regides
produtoras de soja e algoddao apds aplicacdes de glyphosate,
frequentemente usado para o controle quimico em pré-semeadura
destas culturas. Dentre as diferentes espécies, a infestante Borreria
spinosa (sin. B. densiflora) tem chamado a atengdo entre produtores
rurais e a comunidade cientifica do Brasil, principalmente nas regides
Norte, Nordeste e por¢do norte do Centro-Oeste. Essa espécie, assim
como outras espécies-chave que compdéem o complexo das
vassourinhas-de-botdo, é tolerante ao herbicida glyphosate, tornando
o controle quimico mais complexo e custoso. Neste capitulo, sdao
discutidos aspectos da fisiologia e biologia das espécies que sdo
relevantes ao seu manejo, além da taxonomia de importantes espécies
chamadas de vassourinha-de-botdo no pais. Como sera visto, espécies
como B. spinosa sdo capazes de ocasionar redugdes significativas nos
rendimentos de grandes culturas, e seu manejo demanda proatividade
e uso correto e rotacionado de herbicidas de diferentes mecanismos
de agdo, com destaque para moléculas que atuam através da inibicdo
da enzima protoporfirinogénio oxidase (Protox ou PPO).
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7.1 Introducao

As espécies de vassourinha-de-botdo pertencem a familia Rubiaceae,
possuindo entre 250 e 300 espécies nas regides tropicais e
subtropicais, sendo uma das mais importantes no contexto de plantas
infestantes no Brasil. Pertencem aos géneros Borreria (sin.
Spermacoce) e Mitracarpus (Lima Jr. et al., 2019; Correia, 2023;
Pedroso et al., 2022), havendo diferencas em relagdo a sua
classificagdo taxondmica entre diversos autores, como sera
demonstrado a frente.

A elevada dificuldade de controle em fungao da tolerancia ao principal
herbicida usado mundial — o glyphosate — tem atraido a atengdo de
produtores rurais no Brasil (Pacheco et al., 2016; Lima Jr. et al., 2017;
Pedroso et al., 2022). Existem diversos relatos de infestagdes de
Borreria spinosa (sinonimia B. densiflora) em propriedades com
adocdo de plantio direto em sistemas de soja e cana-de-aclcar no
Norte e Nordeste do pais (Martins & Christoffoleti, 2014).

Correia (2023), assim como os autores citados anteriormente,
classificam a vassourinha-de-botdo como tolerante ao glyphosate. Ou
seja, plantas desta infestante possuem aptidao inata em sobreviver a
aplicagdes deste herbicida em doses geralmente letais a outras
espécies de plantas daninhas, de maneira a ndo interferir
drasticamente no seu metabolismo e desenvolvimento (Lima Jr. etal.,
2019). Quanto mais desenvolvidas as plantas no momento da
aplicagao, principalmente a partir de 4 folhas totalmente expandidas,
menor é o controle em decorréncia da menor absorgdo e translocacao
da molécula nos tecidos vegetais (Fadin et al.,2018).
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7.2 O género Borreria (sindbnimo Spermacoce)

O género Borreria G.Mey (sinonimia Spermacoce L.) é oriundo da
Ameérica Tropical com difusdo em outras regides do mundo, como a
Europa, Estados Unidos e Africa (Akobundu & Ekeleme, 2002; Chiquieri
et al., 2004). Compreende cerca de 100 espécies com ocorréncia na
zona tropical do globo, tendo maior diversidade na América do Sul. No
Brasil, existem 70 espécies registradas ao longo de todos os estados e
nos mais diversos biomas (Nepomuceno et al., 2018). Essas espécies
sdo conhecidas popularmente por vassourinha-de-botdo, corddo-de-
frade, erva-botdo, falsa-poaia, vassourinha, entre outras possiveis
denominagdes (Albrecht, et al., 2021).

No género Borreria, a vassourinha-de-botdo tem sido relatada como
infestante de grandes culturas como soja, milho e algod3do. Existem
outros nomes cientificos sinGnimos para o género ao redor do mundo,
e em trabalhos mais recentes também é possivel identificar outra
espécie sendo citada: Mitracarpus hirtus (L.). DC., também conhecida
como poaia-da-praia (Minozzi, 2022). Lourencgo (2018) cita trabalhos
onde ha o reconhecimento dos géneros Borreria e Spermacoce como
similares, revelando oscilagdo na identificacdo e classificacdo de
espécies destes géneros. Martins (2008) caracterizou, a nivel de
espécie, plantas de vassourinha-de-botdo como Borreria densiflora
DC. (sinonimia Borreria spinosa), em contraste com a classificacdo
anteriormente considerada erronea (segundo a autora), como
Spermacoce capitata. A tabela 7.1 (abaixo) apresenta a classificacdo
atual da espécie-focal abordada neste capitulo.
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Tabela 7.1. Classificacdo taxon6mica da Borreria spinosa. Fonte: Flora e
Funga do Brasil (2025).

Categoria Taxonomica Nome Cientifico

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordem Rubiales

Familia Rubiaceae

Género Borreria G.Mey.

Espécie Borreria spinosa Cham. & Schltdl.

(nome heterotipico Borreria
densiflora DC.)

Existe ainda grande dificuldade de identificacdo entre espécies
chamadas comumente de vassourinhas-de-botdo e as espécies
Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. (erva-quente) e Richardia
brasiliensis Gomes (poaia-branca), as quais por serem da mesma
familia botanica possuem caracteristicas morfoldgicas semelhantes.
Borreria verticillata, B. spinosa (sin. B. densiflora; Figura 7.1), B. remota
e M. hirtus ja foram identificadas em propriedades do Brasil. Porém,
todas sdo frequentemente consideradas e tratadas como B.
verticillata, demonstrando a dificuldade na classificagdo também a
nivel de género e espécie (Correia, 2023).
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Figura 7.1. Plantas de Borreria spinosa em diferentes estadios fenolégicos,
45 dias ap0s o plantio. Fonte: R.V.S. Rocha (2024).

Pedroso et al. (2022) destacam os géneros Borreria e Mitracarpus
entre as espécies chamadas de vassourinha-de-botdo e emergentes
em lavouras de soja do Brasil, ressaltando a dificuldade na
identificacdo e distin¢do entre as espécies. Correia (2023) corrobora
com a afirmacdo de Pedroso et al. (2022), classificando os géneros das
espécies destas infestantes como Borreria e Mitracarpus e destacando
seu pertencimento a tribo Spermacoce.

As espécies de vassourinha-de-botdo sdo nativas do Brasil (Correia,
2023), ocorrendo também em outros paises da América do Sul.
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Martins (2008) relata diversas espécies de Borreria, entre elas B.
capitata, B. reflexa, B. tenuis, B. gracilima, B. ocymoides, B. incognita,
B. ryngioides, B. verticillata, B. hispida, B. stricta, B. alata, entre outras,
ratificando a possibilidade de erros de identificacao.

7.3 Caracterizacao das espécies de vassourinha-de-
botao

Quanto as caracteristicas de habito de desenvolvimento e propagacao,
a vassourinha-de-botdo é classificada como uma planta perene, com
desenvolvimento inicial lento. As plantas sdo de habitat terrestre,
apresentam estrutura subarbustiva e hdbito semiprostrado ou ereto,
podendo apresentar entre 30 e 100 cm de altura. Sua morfologia pode
ser caracterizada por folhas simples pseudoverticiladas, sem peciolo,
com varios nods, flores com lobos do cdlice linear-espatulados,
apresentando de 1 a 3 glomérulos por ramos, raiz pivotante, elevada
ramificacdo, caule cilindrico e de aparéncia cespitosa, pilosidade curta
e abundante (Minozzi, 2022). A reproducéao se da exclusivamente por
sementes e pode sobreviver durante os meses de menor indice
pluviométrico, podendo rebrotar quando ha o retorno das chuvas
(Fontes et al., 2016).

7.4 Biologia e ecofisiologia de Borreria spinosa

As espécies de vassourinha-de-botdo sdo caracterizadas pela
rusticidade e adaptacao a diversos ambientes como beiras de
estradas, pastagens e cultivos agricolas. Isso se justifica pela
capacidade de se desenvolver em solos pobres em nutrientes, com
acidez e alcalinidade acentuada, competindo com os cultivos agricolas
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por agua, nutrientes, espaco fisico e radiacdo (Lima Jr. et al., 2019).
Martins e Christoffoleti (2014) afirmam que fatores ambientais
influenciam a dinamica das popula¢gées de vassourinha, como a
amplitude térmica, temperaturas acima de 25 °C, presenca de luz e
rebrota apds o corte.

Martins et al. (2010) estudaram a germinacdo de Borreria densiflora
var. latifolia sob influéncia de cinco temperaturas — 20, 25, 30 e 35 °C
em regime constante, e 20-30 °C em regime alternado — e sob
condicbes de auséncia ou presenca de luz. O resultado demonstrou
fotoblastismo positivo da espécie, portanto, hd necessidade de luz
para germinacdo de sementes da espécie. Quanto as condi¢cGes de
temperatura, constatou-se variabilidade em relacdo a amplitude
térmica e temperatura, sendo que o tratamento onde houve
alternancia registrou maior percentual de plantas germinadas, seguido
das temperaturas de 35, 30 e 25 °C — demonstrando maior indice de
germina¢ao de acordo com o aumento de temperatura. Estas
condicGes refletem a realidade das regides Norte e Nordeste do Brasil,
justificando assim sua predominancia nestas regioes.

Martins (2008) realizou estudo similar com Borreria densiflora DC.,
obtendo resultados semelhantes (Figura 7.2). Além disso, a autora
constatou que quanto maior a profundidade da semente no solo,
assim como a quantidade de palhada na superficie, menor a
capacidade de germinag¢ao das sementes.
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Figura 7.2. Germina¢do acumulada (%) de Borreria densiflora DC. sob
diferentes temperaturas com fotoperiodo constante de 12 horas. Fonte:
Martins (2008).

Fontes & Tonato (2016) estudaram o acumulo de nutrientes por
vassourinha-de-botao (B. verticillata) em pastagem de Urochloa spp.
no Amazonas para quantificar a extracdo de nutrientes por estas
plantas infestantes, visto que a competi¢do por recursos é um dos
fatores mais limitantes para as pastagens (Tabela 7.2). Os baixos
teores de fésforo, calcio, magnésio e potdssio caracterizam o local
como pastagens degradadas ou em processo de degradagdo, ambiente
favordvel para alta infestacdo de vassourinha-de-botdo. Como
resultado, foi obtida a seguinte ordem (decrescente) de acimulo de
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nutrientes na parte aérea: Nitrogénio > Calcio > Potdssio > Magnésio >
Enxofre > Fosforo > Ferro > Manganés > Zinco > Boro > Cobre.
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Tabela 7.1. Quantidade de nutrientes acumuladas na parte aérea de plantas de vassourinha-de-botdo coletadas
em pastagem de Urochloa spp. Fonte: Fontes & Tonato (2016).

Piquete Massa seca N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
kg hat g hat
1 3.363 752 50 109 335 104 94 929 457 4170 2557 1709
2 3.925 85,3 3,8 233 381 116 11,0 1060 55,6 5199 5329 2704
3 4.070 97,1 4,6 299 411 103 87 1085 69,4 5822 489,6 284,22
Média 3.877 8,9 45 214 376 108 9,7 1025 56,9 5064 4260 241,8

N — Nitrogénio; P — Fosforo; K — Potassio; Ca — Calcio; Mg — Magnésio; S — Enxofre; B — Boro; Cu — Cobre; Fe — Ferro; Mn — Manganés; Zn —
Zinco
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7.5 Dificuldades e opg¢des para o controle de
vassourinha-de-botao

A dificuldade no controle da vassourinha-de-botdo em operac¢des de
dessecacdo vem sendo relatada em diversas areas de producdo
ultimos anos (Fadin, 2017). No Brasil, plantas de vassourinha-de-bot3do
sdo frequentemente observadas, especialmente, na regido de
fronteira agricola do MATOPIBA, abrangendo os estados do
Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia. Entretanto, nos ultimos anos
outras regiGes como o Mato Grosso e Goids comegaram a relatar um
aumento na infestacdo em dreas agricolas (Minozzi, 2022). lIsso
evidencia a expansdo e disseminacdo dessa espécie, que
anteriormente estava mais restrita a regidao do MATOPIBA.

Além deste trabalho, outros pesquisadores também buscaram avaliar
diferentes métodos de controle para a planta em estudo, buscando
alternar ingredientes ativos e testando misturas de tanque, a fim de
reduzir a pressdo de selecao sobre as plantas dessa espécie. Diante
disso, o controle eficiente e eficaz de plantas daninhas na pds-colheita
envolve o conhecimento da espécie que se deseja controlar, assim
como a utilizacdo de diferentes ferramentas para suprimir o
crescimento e a proliferagdo desses individuos na entressafra.

A vassourinha-de-botdo tem se tornado um problema crescente em
cultivos de soja e algod3do pelo pais, por se tratar de uma planta de
dificil controle. No Brasil, tem se destacado como uma planta de
grande importancia econOmica, devido aos problemas com altas
infestacGes em todo o territdrio brasileiro em pastagens e cultivos
agricolas (Brighenti et al., 2005; Gazziero et al., 2015).

O manejo desta planta daninha é ainda mais desafiador devido a sua
habilidade de rebrota, sua raiz pivotante longa, que possui uma
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significativa capacidade de armazenamento de reservas, e sua
tolerdncia contribui para essa dificuldade (Pier, 2016). Em areas de
ocorréncia de vassourinha-de-botdo na regido do MATOPIBA,
geralmente, sdo encontradas plantas em diferentes estadios de
desenvolvimento, perenizadas rebrotadas e novos fluxos de plantulas
resultantes do banco de sementes. Diante disso, o manejo eficiente
em altas infestacdes de vassourinha-de-botdo se torna complexo e
demanda diferentes métodos de controle, em decorréncia dos
diferentes estadios de desenvolvimento das plantas (Minozzi, 2022).

Dificuldades no controle de vassourinha-de-botdo sdao observados em
lavouras de soja no Brasil principalmente nos estados de Goids, Piaui,
Maranhado e Bahia, devido as perdas causadas e seu alto custo para o
controle (Lourenco, 2018; Pacheco et al., 2016). Ndo ha, até o
momento, casos reportados de resisténcia a herbicidas envolvendo a
espécie (Heap, 2025).

Produtores rurais vém enfrentando desafios no manejo de
vassourinha-de-botdo, principalmente no cerrado brasileiro, em
funcdo da alta incidéncia de plantas no campo (Campos, 2022;
Pacheco et al., 2016). A principal dificuldade relatada por produtores
no controle quimico das plantas dessa espécie é no posicionamento
dos herbicidas em operacdo de dessecagdo, principalmente, em
estddios fenoldgicos avancados da planta. De acordo com Lopes
(2023), a dificuldade no controle da vassourinha-de-botdo pode ser
explicada pelo numero limitado de herbicidas registrados para o
controle da espécie.

A importancia de estudos sobre o manejo de plantas daninhas da
familia Rubiaceae na cultura da soja tem aumentado. Espécies de
vassourinha-de-botdao como B. spinosa sao consideradas tolerantes ao
glyphosate, dificultando as opera¢des de dessecacdo com este
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herbicida em areas de producdo de culturas anuais (Gazziero et al.,
2015; Fadin, 2017), dado que se trata do principal herbicida utilizado
nas operacgdes de dessecagao de plantas infestantes (Lourengo, 2018).
Seu uso tem aumentado nos ultimos anos devido a crescente adoc¢ao
de cultivares RR e sua facilidade no manejo de plantas daninhas,
devido suas caracteristicas: baixa toxicidade, baixo custo, amplo
espectro e rdpida adsorcdo no solo (Velini et al., 2009).

O herbicida glyphosate esta entre um dos produtos mais aplicados no
controle de plantas daninhas, porém, o seu uso exclusivo pode ter
limitagdes, quanto requerer doses elevadas, aplicagdes sequenciais ou
combinagdo com outros herbicidas para um controle satisfatdrio
(Correia & Durigan, 2010). Diante das dificuldades no controle de
vassourinha-de-botdo, como alternativa produtores tém buscado
aumentar a dose de equivalente acido de glyphosate aplicada,
buscando intensificar o efeito do produto (Santana et al., 2017).

Para Martins et al. (2010), o controle de vassourinha-de-botdo em
areas produtoras de soja é dificultado em decorréncia do controle ndo
seletivo das plantas, potencialmente gerando riscos a cultura. Uma
alternativa para o controle quimico de vassourinha-de-botdo é a
utilizacgdo de produtos registrados para o controle de
eudicotiledoneas, destacando-se os mecanismos de agdo: Inibidores
da 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS) — em plantulas e
plantas jovens; inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PROTOX); mimetizadores de auxina (AlA); inibidores do fotossistema
I e Il (FSI e FSII); e inibidores da acetolactato sintase (ALS) (Lourenco,
2018). Os herbicidas flumioxazin e saflufenacil funcionam como
inibidores da PROTOX, agindo na planta ao inibir a atividade da enzima
protoporfirinogénio oxidase. Essa enzima desempenha um papel na
oxidac¢do do protoporfirinogénio para a formacdo de protoporfirina IX,
um precursor da clorofila. Dessa forma, ocorre o acumulo de
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protoporfirinogénio, levando a uma oxidacdo ndo enzimatica da
enzima. Esse processo resulta na oxidacdo de lipideos e proteinas,
ocasionando a perda de clorofila e carotenoides, além do rompimento
das membranas (JUNIOR, 2020). Os herbicidas inibidores da ALS,
interferem na sintese de leucina, valina e isoleucina, aminoacidos de
cadeia ramificada. Nas plantas suscetiveis, ha uma interrupcdo no
crescimento e desenvolvimento, manifestando-se por clorose
internerval e/ou arroxeamento foliar em um periodo de sete a dez dias
apos a aplicagdo do herbicida. Subsequentemente, ocorre a morte das
plantas suscetiveis (Andrade Jr., 2020).

Diferentes estudos foram realizados até o presente momento
abrangendo o controle de vassourinha-de-botdo como um problema
nas principais culturas agricolas. Martins (2008) testou a eficiéncia no
controle de B. verticillata em pré e pds-emergéncia na cultura de cana-
de-agucar. Como principais resultados obtidos, teve-se que a aplicacdo
dos pré-emergentes: diclosulam, imazaquin, pendimethalin e s-
metolachlor foram significativos no controle da espécie. J4 na
aplicacdo dos pds-emergentes: lactofen assim como combinagdes de
glyphosate + 2,4,D; imazetapir + lactofen; carfentrazona + glyphosate;
e imazetapir + chlorimuron + lactofen demonstraram-se eficientes no
controle de B. verticillata, salientando-se que o controle de plantas da
espécie seja realizado ainda em seus estagios iniciais de
desenvolvimento, garantindo maior eficiéncia no controle final.

Em estudo realizado por Fadin et al. (2018), foi avaliada a eficiéncia no
controle quimico de B. verticillata. A utilizagdo dos herbicidas:
paraquat, 2,4-D, glyphosate, flumioxazin, cloransulam e saflufenacil, e
as misturas de glyphosate + 2,4-D; glyphosate + saflufenacil; e
glyphosate + flumioxazin foram eficientes no controle das plantas de
da espécie quando estas apresentavam até seis nds. Os autores
recomendam, ainda, que o manejo de dessecacdo de B. verticillata
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seja feito em plantas no estagio vegetativo inicial, que é quando
apresentam menos ramificadas e brotagdes.

Em outro estudo realizado, foi observado que em estddios mais
avancados de desenvolvimento, entre 4-6 folhas e na floracdo, as
superficies das folhas adaxiais de B. verticillata apresentam menos
estbmatos e mais tricomas, o que pode resultar em uma menor
absorcdo de herbicidas, o que explica as dificuldades de controle dessa
espécie em estadios avancados (Albrecht et al.,, 2021; Fadin &
Monquero, 2019). Para Fadin et al. (2018), esse fato pode ser
explicado pois os autores identificaram nas folhas de B. verticillata
estruturas que podem influenciar na deposicdo, retencdo, absorgdo e
translocacdo dos herbicidas aplicadas sobre as folhas, funcionando
como uma barreira e assim associando-se a maior ou menor
suscetibilidade das plantas aos herbicidas.

O herbicida glyphosate é classificado como sistémico, dependendo da
retencdo da molécula na superficie foliar, da penetra¢do foliar, da
translocac¢do na planta até o local de agao e da inibi¢do da enzima-alvo,
a EPSPs, para atingir eficacia 6tima (Kirkwood & Mckay, 1994). Embora
ainda ndo haja estudos aprofundados sobre os processos fisioldgicos
da vassourinha-de-botdo, supde-se que a retenc¢do, penetragao e,
principalmente, a translocacdo do glyphosate nessa planta sao
comprometidas em estagios mais avancados de desenvolvimento
(Andrade Jr., 2020)

Além do glyphosate, o herbicida 2,4-D também apresenta dificuldades
no controle da vassourinha-de-botdo (LOPES, 2023). Em seu trabalho,
Minozzi (2022) relata que a aplicagdo de 2,4-D isoladamente na dose
de 1340 g i.a ha! apresentou apenas 65% de controle aos 21 DAA. Ja
Fadin et al. (2018) reportou um controle maximo de 72,5% para 2,4-D
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isolado nas doses de 670 e 1000 g e.a ha?, sugerindo assim a tolerancia
da espécie ao 2,4-D.

O glufosinato-sal de amonio foi introduzido no Brasil como uma
alternativa para areas com espécies de plantas daninhas resistentes ou
tolerantes ao glyphosate (Brunharo et al., 2014). Em relacdo a
vassourinha-de-botdo, demonstrou uma eficdcia superior em todos os
estdgios de desenvolvimento estudados em comparacdo ao
glyphosate. Esses resultados corroboram Lima et al. (2019), que
também indicaram que o glufosinato-sal de aménio resultou em
melhores indices de controle de vassourinha-de-botdo em todos os
estagios de desenvolvimento da espécie, comparativamente ao
glyphosate (Andrade Jr., 2020).

Devido a presenca de tolerancia de alguns herbicidas no controle da
vassourinha-de-botdo, ha uma grande demanda de outros herbicidas
no mercado que garantam o controle desta planta daninha,
principalmente em pds-emergéncia. Por fim, deve-se sempre buscar
diversificar os mecanismos de ac¢do dos herbicidas prevenindo a
selecdo de individuos resistentes (Lopes, 2023) como forma de boas
praticas agronbmicas no campo.

7.6 Conclusoes

Espécies infestantes no complexo denominado “vassourinha-de-
botdo” sdo altamente competitivas e capazes de ocasionar perdas
produtivas significativas em culturas como a soja e o algodoeiro. Estas
espécies estdo entre as que mais rapidamente tem se disseminado
entre campos de producdo no pais, demandando maxima atencdo por
parte de profissionais das Ciéncias Agrarias. Seu manejo demanda o

uso de diferentes mecanismos de acdo em adicdo ao glyphosate —
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principalmente apds a colheita da cultura visto a elevada tolerdncia
inata ao glyphosate apresentada por plantas das espécies citadas
neste capitulo, como Borreria spinosa e B. verticillata.
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Capitulo 8. Euphorbia hirta L.
(sin. Chamaesyce hirta (L.)
Millsp.; Euphorbiaceae)

Davi R. M. de Freitas, Matheus A. Salvador, Rafael M. Pedroso

Resumo

Este capitulo objetiva trazer informagdes relevantes e atualizadas
acerca da biologia e manejo da espécie de planta Euphorbia hirta L.
(sinonimia Chamaesyce hirta (L.) Millsp.; erva-de-santa-Luzia). Esta
espécie tem ganhado crescente importancia no cendrio agricola
brasileiro, motivado em parte pelos frequentes relatos de escapes ou
rebrotas de plantas apds aplicacbes de glifosato, o principal herbicida
utilizada no Brasil e no mundo atualmente. Como sera visto adiante, a
espécie é capaz de produzir uma grande quantidade de sementes em
curto espaco de tempo, além de apresentar, atipicamente, mecanismo
de assimilagao de carbono pela via C4, dando a esta vantagens sobre
espécies C3 quanto a eficiéncia no uso da dgua e tolerancia a elevadas
temperaturas. Seu habito de crescimento prostrado também dificulta
seu correto controle com uso de herbicidas, e sua sobrevivéncia
durante a entressafra permite o enriquecimento do banco de
sementes no solo. Por fim, sdo apresentadas op¢des de controle
guimico para a espécie, que se bem realizado pode auxiliar na
diminui¢cdo gradativa do extenso banco de sementes que a espécie
pode formar.
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8.1 Introducgao

Euphorbia hirta L. é uma espécie de planta na familia Euphorbiaceae,
com usos medicinais e diversos nomes comuns, entre os quais
destaca-se erva-de-santa-Luzia. Esta espécie é comum tanto em
ambientes urbanos quanto rurais, além de terrenos baldios e margens
de estradas, e sua relevancia como planta daninha tem crescido
rapidamente nos ultimos anos, fato atribuido a uma menor eficacia do
herbicida glifosato para controle de plantas em estagios mais
avancados de desenvolvimento.

De forma surpreendente, E. hirta possui mecanismo de assimilacdo de
carbono do tipo C4 e grande prolificidade, as quais aliada e seu baixo
porte tornam a espécie uma competidora agressiva em sistemas de
produgdo de culturas tolerantes ao glifosato.

Outrora uma espécie dificilmente observada nos campos de producdo
de grandes culturas, a erva-de-santa-Luzia hoje figura como uma das
principais espécies em levantamentos junto a produtores e demais
profissionais das Ciéncias Agrarias, Contudo, a disseminacdo de
informacgdes sobre sua biologia e manejo — relevantes ao seu manejo
- ainda estd aquém se comparada a espécies como a buva (Conyza
spp.), o capim-amargoso (D. insularis) e o capim-pé-de-galinha (E.
indica). Por este motivo, neste capitulo, abordaremos aspectos da
biologia e ecofisiologia da espécie que justificam porque a E. hirta tem
conquistado espago entre as principais plantas daninhas de grandes
culturas brasileiras.

8.2 Origem e distribuicao

E. hirta apresenta centro de origem atribuido a regido tropical do
continente americano, com distribuicdao natural que se estende desde
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o sul da América do Norte até grande parte da América do Sul
(Embrapa, 2003; Zhang et al., 2021; Royal Botanic Gardens, 2025). No
Brasil, sua ocorréncia é registrada nas cinco macrorregides
geograficas, evidenciando ampla adaptacdo ecoldgica (Silva et al.,
2020a). Em escala global, a espécie estd amplamente distribuida em
regides tropicais e subtropicais, com destaque para paises da Africa,
sudeste asiatico, China, india e Australia, onde é frequentemente
encontrada em ambientes antrdpicos e sistemas agricolas diversos
(Kumar et al., 2010; Nyeem et al., 2017; Ghosh et al., 2019).

8.3 Taxonomia

Euphorbia hirta L. (sinonimia Chamaesyce hirta (L.) Millsp.) é uma
espécie pertencente a ordem Malpighiales e a familia Euphorbiaceae,
destacando-se por sua ampla distribuicdo em regides pantropicais. A
familia Euphorbiaceae representa um dos agrupamentos mais
diversos dentre as angiospermas, com estimativas superiores a 6.000
espécies distribuidas em mais de 200 géneros ao redor do mundo,
muitas das quais possuem relevancia ecoldgica, econémica ou
medicinal (Wurdack & Davis, 2009; Encyclopaedia Britannica, 2025).
No Brasil, a familia esta representada por aproximadamente 60
géneros e 900 a 1000 espécies, constituindo uma das mais numerosas
e morfologicamente complexas da flora nativa, sendo amplamente
distribuida nas principais formagdes vegetais do territério nacional
(Souza & Lorenzi, 2012; Silva et al., 2020c). Euphorbia é o maior género
da familia, com cerca de 2 mil espécies representantes (Silva et al.,
2020b; Encyclopaedia Britannica, 2025).

A diversidade taxondmica da familia Euphorbiaceae abrange espécies
de notdvel relevancia econOGmica, como a seringueira (Hevea
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brasiliensis), fonte de borracha natural; a mamona (Ricinus communis;
Figura 8.1), utilizada na produgdo de 6leo vegetal e biocombustivel e a
mandioca (Manihot esculenta), importante alimento bdasico em varias
regibes tropicais. Além dessas, o grupo inclui espécies de reconhecido
valor ornamental, como o bico-de-papagaio (Euphorbia pulcherrima),
a coroa-de-cristo (Euphorbia milii) e o créton (Codiaeum variegatum),
amplamente cultivadas em ambientes urbanos e paisagisticos (Souza
& Lorenzi, 2012). Destacam-se, ainda, espécies de interesse
agronOmico pelo seu comportamento invasivo e interferéncia em
culturas agricolas, como o leiteiro ou amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla), o gervao-branco (Croton glandulosus) e a erva-
andorinha (Euphorbia hyssopifolia).
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Figura 8.1. Espécies da familia Euphorbiaceae. A: Euphorbia hirta; B:
Euphorbia hyssopifolia; C: Euphorbia heterophylla; D: Ricinus communis.
Fonte: Davi R. M. de Freitas.

8.4 Botanica e fisiologia

Euphorbia hirta é uma espécie herbacea, de ciclo anual, com habito de
crescimento predominantemente ereto a semiprostrado (Lorenzi et
al., 2014; Silva, 2014). Apresentando porte reduzido e baixa
ramificacdo, a planta pode atingir de 0,4 a 0,6 metros de comprimento
(Embrapa, 2003; Lorenzi et al., 2014; Silva, 2014; Ghosh et al., 2019).
Fisiologicamente, a espécie apresenta metabolismo fotossintético do
tipo C4, caracteristica associada a maior eficiéncia no uso da agua e
adaptacdo a ambientes de alta radiacdo e temperaturas elevadas
(zZhang et al., 2021).

As folhas sdo simples, opostas e disticas (Figura 8.2), com limbo
ovalado, apice variando de agudo a obtuso e margens serreadas. O
tamanho foliar geralmente ndo ultrapassa 4 cm de comprimento. A
coloragdo é predominantemente verde, podendo apresentar manchas
avermelhadas ao longo da nervura central. A superficie abaxial é
densamente pubescente, enquanto a face adaxial varia de glabra a
glabrescente (Embrapa, 2003; Silva, 2014; Ghosh et al., 2019).
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Figura 8.2. Variabilidade de cores e desenhos em folhas de Euphorbia hirta.
Fonte: Davi R. M. de Freitas.

O caule é cilindrico, pubescente e lactescente, de coloracdo que varia
do verde ao avermelhado (Embrapa, 2003; Silva, 2014). O latex (Figura
8.3) constitui um importante mecanismo de defesa vegetal contra
herbivoria e infec¢des microbianas, atuando como barreira fisica e
quimica que dificulta a a¢do de predadores e patogenos (Crawley,
1983). Trata-se de uma suspensdo ou emulsdo de compostos quimicos
(frequentemente de aparéncia esbranquigada e viscosa) produzida por
células especializadas vivas, metabolicamente ativas, capazes de
crescer, se ramificar e modular tanto a quantidade quanto a
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composicdo quimica do exsudato (Lewinsohn & Vasconcellos-Neto,
2000).

Figura 8.3. (A) e (B): Caules cilindricos, verde e avermelhado, com vasta
pilosidade em plantas de Euphorbia hirta; (C) e (D): Exsudagdo de latex em
caule de E. hirta, com agdo que foi relacionada a diminuicdo do ataque por
herbivoria na espécie. Fonte: Davi R. M. de Freitas.

O ciatio é uma inflorescéncia altamente especializada e considerada
caracteristica diagndstica do género Euphorbia. Trata-se de uma
estrutura pseudofloral que mimetiza uma flor hermafrodita, mas que,
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na realidade, é composta por um conjunto de flores unissexuais
organizadas em um involucro em forma de taca. Essa estrutura abriga
uma flor feminina central, pedicelada, composta exclusivamente pelo
gineceu, e quatro ou cinco cimulas de flores masculinas periféricas,
cada uma reduzida a um Unico estame. Na borda do invélucro
encontram-se glandulas nectariferas, frequentemente associadas a
apéndices petaloides (Prenner & rudall, 2007; Silva, 2014). A floragdo
normalmente ocorre ao longo de todo o ano, sem restricdo sazonal
definida (Silva, 2014; Ghosh et al., 2019).

Estudos de campo e laboratdrio revelaram que algumas espécies de
formigas frequentam a E. hirta, o que sugere sua capacidade de
realizar polinizacdo cruzada. Testes experimentais confirmaram que as
formigas sdo vetores de polinizagdo eficientes, elevando a produgao
de frutos em comparagdo com outros mecanismos e facilitando tanto
a autopolinizagdo quanto a polinizagdo cruzada (Samuel & Rastogi,
2022).

Os frutos de E. hirta sdo do tipo capsula tricoca, com morfologia
subglobosa e deiscéncia explosiva, caracteristica que facilita a
dispersdo das sementes a curta distancia. Apresentam coloracdo
variando entre verde e avermelhado e sdo recobertos por tricomas,
conferindo-lhes aspecto pubescente. As sementes s3ao ovoides,
trigonais, glabras e de coloragdo castanho-avermelhada, sendo
desprovidas de caruncula, estrutura presente em outras espécies do
género (Embrapa, 2003; Silva, 2014; Ghosh et al., 2019). Ainda, a
espécie apresenta reprodugao exclusivamente sexuada, realizada por
meio de sementes (Figura 8.4), podendo superar 3000 por planta
(Rizzardi, 2019; CABI, 2021) e germinando, em média, cinco dias apds
a semeadura (Bolaji et al., 2020).
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Figura 8.4. (A): Euphorbia hirta em inicio de florescimento e frutificagdo; (B):
Planta adulta em pleno florescimento e frutificagdo; (C): Frutos maduros; (D):
Sementes de E. hirta. Fonte: Davi R. M. de Freitas.

Estudos demonstraram que a profundidade de semeadura exerce
influéncia significativa sobre a emergéncia de plantulas, com redugées
expressivas observadas em profundidades superiores a 0 cm. A
semeadura superficial (0 cm) associada a cobertura com palha de
aveia-preta (Avena strigosa) também resultou em queda acentuada na
emergéncia, evidenciando o potencial dessa cobertura como
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estratégia de controle cultural. As sementes da espécie germinam
tanto na presenca quanto na auséncia de luz, sendo, portanto,
classificadas como fotoblasticas neutras. No entanto, observou-se que
a germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) foram
otimizados sob temperaturas elevadas, especialmente a 35 °C, na
presenca de luz. Por outro lado, temperaturas constantes inferiores a
35°C promoveram uma reducdo significativa da germinacdo,
independentemente da presenca de luz, sugerindo que a espécie
apresenta melhor desempenho germinativo sob condi¢bes de
temperaturas mais altas, tipicas de ambientes tropicais (Freitas et al.,
2021; Silva et al., 2018a, 2018b).

Ferreira et al. (2017) verificaram que as sementes de E. hirta
apresentaram desempenho germinativo superior sob condi¢cdes de luz
branca, com destaque para os elevados valores de porcentagem de
germinagao e indice de velocidade de germinagdo (IVG), em
compara¢do aquelas mantidas no escuro. Apesar da influéncia
luminosa sobre a germinacdo, a espécie exibiu taxas germinativas
satisfatdrias em todos os regimes de luz testados, com percentuais
superiores a 42%. Tal comportamento indica que a erva-de-santa-luzia
possui germinacdo pouco dependente da luz, corroborando sua
classificagdo como fotoblastica neutra.

8.5 Resisténcia aos herbicidas

Até o momento, ndo ha registros oficiais de resisténcia de E. hirta a
qualguer mecanismo de acdo de herbicidas em nivel global (HEAP,
2025). Essa informacgdo ressalta a importancia do monitoramento
continuo da resposta da espécie aos herbicidas, visando evitar a
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selecdo de bidtipos resistentes e garantir a eficacia das estratégias de
controle quimico.

Freitas (2025) observou reducdo de sensibilidade ao glifosato em
algumas populacdes de E. hirta coletadas a campo em Primavera do
Leste, no estado do Mato Grosso, Brasil. Casos similares ja foram
acompanhados pelo autor Rafael M. Pedroso em visitas a produtores
de soja, durante as quais é comum o relato e visualizacdo de plantas
da espécie rebrotadas apds tratamento com glifosato (Figura 8.5).
Novos trabalhos com um numero maior de populacdes e uma
abordagem fisioldgica estdo em andamento para melhor elucidar esse
comportamento.

Figura 8.5. (esquerda) Planta de Euphorbia hirta coletada a campo,
apresentando rebrota apds aplicagdo de glifosato em dose recomendada pela
bula do produto; (direita) planta da espécie ao lado de touceira de capim-pé-
de-galinha (Eleusine indica), as quais sobreviveram a aplicacdo de glifosato na
area. Fonte: Rafael M. Pedroso.

8.6 Alelopatia e interferéncia

O género Euphorbia é amplamente estudado na agricultura, com
diversas espécies, incluindo E. hirta, relatadas como infestantes de
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lavouras, pomares e pastagens. Além da forte competicio por
recursos, que pode levar a perdas de produtividade chegando a 85%,
muitas espécies de Euphorbia apresentam potencial alelopatico em
cereais, oleaginosas e bactérias nitrificantes, liberando fitotoxinas que
podem inibir a germinacdo e o crescimento de culturas como o milho
e o trigo (Tanveer et al., 2013).

O potencial alelopdtico da E. hirta sobre a cultura do milho parece ser
dependente da dose. Em um estudo com a incorporacdo de diferentes
quantidades de p6 da parte aérea dessa planta daninha ao solo,
observou-se que concentragées mais baixas estimularam o acimulo
de massa de matéria fresca e seca da parte aérea, enquanto a
concentragdo mais alta (100 g de po da parte aérea de E. hirta para
500 g de solo) inibiu completamente o crescimento das plantas de
milho apds oito semanas. Este efeito dual sugere a liberacdo de
compostos com atividade tanto bioestimulante quanto fitotdxica
(Jabeen & Ahmed, 2009). Segundo Tiwari et al. (1985), lavagens do
sistema radicular de E. hirta apresentaram um efeito prejudicial sobre
a germinacdo e o desenvolvimento inicial de plantulas de soja,
amendoim e feijdo-mungo.

Bhatti et al. (1997) relataram reducdo substancial na eclosdo de larvas
de nematoides de cisto (Heterodera avenae) com extratos foliares de
E. hirta. Além disso, o latex da espécie reduziu a infeccdo das cepas
RGMVC e RGMM do virus Ridge Gourd Mosaic Virus em mais de 70%
em plantas de Cucurbita pepo (Tripathi & Sharma, 2007).

8.7 Aspectos positivos

A E. hirta é amplamente reconhecida por seu potencial medicinal
(principalmente na Africa e Asia), resultado da diversidade de
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compostos bioativos presentes em seus tecidos vegetais. Estudos
fitoquimicos indicam que essa espécie contém uma ampla gama de
metabdlitos secundarios, entre os quais se destacam flavonoides
(quercetina, quercitrina, rutina, kaempferol, miricitrina), taninos,
triterpenos (como a-amirina, B-amirina e friedelina), fitoesterdis (B-
sitosterol, estigmasterol), alcaloides, saponinas, acidos fendlicos
(galico, elagico e protocatecuico), bem como diterpenos do tipo forbol
e compostos volateis (Kumar et al., 2010; Nyeem et al., 2017; Ghosh
et al., 2019; Kgosiemang et al., 2025).

A complexidade fitoquimica de E. hirta esta diretamente relacionada
as suas propriedades farmacoldgicas. Diversos estudos demonstram
atividades bioldgicas relevantes, incluindo efeitos antimicrobianos,
anti-inflamatérios, antitumorais, antioxidantes, anti-hiperglicémicos,
sedativos, ansioliticos, antiasmaticos, antialérgicos, espasmoliticos e
cicatrizantes (Kumar et al., 2010; Nyeem et al., 2017). Por exemplo,
extratos da parte aérea da planta mostraram capacidade de inibir a
inflamacdo auricular em roedores, efeito atribuido principalmente a
presenca de B-amirina, 24-metilenocicloartenol e B-sitosterol (Lanhers
et al.,, 1991).

Patil & Magdum (2011) investigaram a atividade antitumoral das
partes aéreas de E. hirta, extraidas com etanol, cloroférmio e éter de
petréleo. Os extratos etandlico e cloroférmico apresentaram efeito
antitumoral, evidenciado pelo aumento do tempo médio de
sobrevivéncia e reducdo da massa tumoral em camundongos,
atribuida a presenca de flavonoides.

Diante do vasto espectro de atividades terapéuticas atribuidas a E.
hirta, justifica-se o crescente interesse cientifico pela espécie,
especialmente quanto ao isolamento e caracterizagdao de seus
compostos bioativos com potencial aplicagdo farmacéutica. No
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entanto, embora seus efeitos benéficos estejam bem documentados
na medicina tradicional, hd necessidade de estudos mais robustos
quanto a farmacodinamica, farmacocinética e toxicidade desses
compostos, visando a seguranca e eficacia de seu uso clinico
(Kgosiemang et al., 2025).

8.8 Manejo da espécie

Um estudo detalhado em Nova Xavantina, MT realizado entre 2005 e
2006 avaliou diferentes sistemas de manejo em cinco cultivares de
soja, concluindo que todos os que incluiam apenas a aplicacdo de
glifosato em pds-emergéncia (480 g e.a. ha™ aos 17 dias apds a
semeadura ou 960 g e.a. ha™ aos 35 dias apds a semeadura) foram
superiores para o controle de E. hirta comparativamente ao
tratamento que recebeu apenas uma dessecacdo em pré-semeadura.
No entanto, o estudo revelou uma nuance importante: um sistema
gue consistia apenas em uma dessecagdo com glifosato + 2,4-D (14
dias antes da semeadura) e uma Unica aplica¢do tardia de glifosato (35
dias apds a emergéncia da cultura) apresentou um controle inferior de
E. hirta no cultivar CD 219, que possuia um fechamento de dossel mais
lento, permitindo maior desenvolvimento da planta daninha. Apesar
das diferencas estatisticas quando comparado aos outros sistemas, ele
ainda apresentou um controle superior a 97% (Petter et al., 2007b). J&
um ensaio com trés cultivares de soja tolerantes ao herbicida glifosato
aferiu um controle bom a excelente de E. hirta e outras
eudicotileddneas nas concentracdes de 480 a 1704 g e.a. ha™ de
glifosato em pés-emergéncia (Foloni et al., 1998).

Avaliou-se a eficacia de diferentes herbicidas e suas associagGes
aplicados em pré-emergéncia para o controle de plantas daninhas na
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cultura do milho em sistema de plantio direto em um estudo
conduzido em Montividiu, GO (Dan et al., 2010). Os herbicidas atrazina
(1600 g ha™), atrazina + s-metolacloro (1665 g ha™ + 1305 g ha™) e
atrazina + simazina (250 g ha™ + 250 g ha™) apresentaram controle
superior a 94% de plantas de E. hirta aos 28 dias apds a emergéncia
(DAE) do milho. O mesmo estudo aferiu um controle ineficiente de s-
metolacloro (1680 g ha™) aplicado isoladamente.

Freitas et al. (2023) avaliaram a associacao de diferentes ingredientes
ativos a glifosato, simulando uma primeira aplicacdo, seguida de uma
aplicacdo sequencial de glufosinato de amonio, visando ao controle de
plantas adultas de E. hirta a campo no municipio de Sorriso, MT. Os
resultados indicaram que a aplicacdo isolada de glifosato (1440 g e.a.
ha™), sem aplicacdo sequencial, apresentou o pior desempenho em
termos de controle, equiparando-se estatisticamente ao tratamento-
controle (sem aplica¢do). A inclusdo do glufosinato de amdnio como
aplicagdo sequencial, por si sd, ndo foi suficiente para melhorar
significativamente o desempenho, mantendo o tratamento entre os
de menor eficacia. Por outro lado, destacaram-se entre os
tratamentos mais eficazes as associacdes de glifosato com 2,4-D,
seguidas pela aplicacdo sequencial de glufosinato de amonio,
demonstrando elevada eficiéncia no controle da espécie avaliada.

Como alternativas vidveis para o manejo da E. hirta em condic¢Oes de
pds-emergéncia, Freitas et al. (2022) indicaram a eficacia de diferentes
grupos de herbicidas, especialmente quando aplicados em plantas no
estddio de duas a quatro folhas. Dentre os herbicidas avaliados,
destacaram-se os inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase
(Protox ou PPO), como saflufenacil e flumioxazina; os inibidores do
fotossistema | (ou desviadores de elétrons), como o diquate; e os
inibidores do fotossistema I, como a atrazina. Além disso, herbicidas
inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS), como imazetapir e

190



nicossulfuron, também demonstraram alta eficiéncia. O glufosinato de
amonio isolado, bem como as associacdes de 2,4-D + glufosinato de
amonio e 2,4-D + glifosato, revelaram-se igualmente eficazes nesse
estadio de desenvolvimento de plantas da espécie.

Para plantas em estadio mais avanc¢ado, especificamente durante a
fase de florescimento, os herbicidas atrazina e trifloxissulfuron, assim
como as combina¢bes de 2,4-D com glufosinato de amonio e com
glifosato, apresentaram os melhores resultados em termos de
controle, evidenciando-se como as estratégias mais adequadas para o
controle quimico da espécie nesse estadio fenoldgico. A aplicagao do
herbicida glifosato (1080 g e.a. hal), de forma isolada, resultou em
controle total das plantas nos dois estadios de desenvolvimento
avaliados (FREITAS et al., 2022). Ainda, todos os herbicidas avaliados
demonstraram elevada eficdcia no controle de E. hirta em condicdo de
pré-emergéncia, apresentando indices de controle superiores a 90%
aos 28 dias apods a aplicagdo. Destacaram-se, entre os principios ativos
testados, a pendimetalina, s-metolacloro, piroxassulfona, diclosulam,
sulfentrazona, flumioxazina, isoxaflutole e clomazona.

Em experimento realizado em ambiente controlado, todos os
tratamentos testados proporcionaram controle de 100% da espécie
em aplicagdes na pré-emergéncia do alvo, sendo eles: s-metolocloro,
diclosulam, flumioxazina, clomazone, imazetapir e as associa¢des de
imazetapir + flumioxazina e sulfentrazone + diuron (CHAPETA, 2021).
Ja em pds-emergéncia, a aplicacao isolada do glifosato e dos herbicidas
auxinicos (2,4-D, triclopir, dicamba e halauxifen-metil + diclosulam)
ndo obteve sucesso no controle, igualmente quando associados
(misturas duplas de glifosato + um dos herbicidas auxinicos). A
associacdo de glifosato com herbicidas inibidores da Protox, como
saflufenacil, carfentrazone e flumioxazina apresentou niveis
satisfatdrios. Alternativamente, a mistura de glifosato com inibidores
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da ALS (cloransulam ou clorimuron), ou ainda glifosato + herbicida
auxinico + herbicida inibidor da enzima Protox (uma mistura tripla, ou
seja, contendo trés ativos) apresentou controle eficiente mesmo em
estadios mais avancados da planta daninha.

Por fim, alguns ingredientes ativos isolados ou em mistura foram
selecionados para ensaio de eficacia de controle em trabalhos
conduzidos por Freitas (2025) em casa-de-vegetacdo localizada em
Piracicaba, SP. Neste trabalho, foram estudados biétipos de E. hirta
gue descendem de plantas que sobreviveram a aplicacdes de glifosato
em lavouras localizadas no estado do MT (escapes de controle),
conforme ja citado na se¢do 8.5. Foram observadas diferencas
significativas na reducdo de massa seca da parte aérea entre o
tratamento-controle e os tratamentos de terbutilazina (1400 g ha™),
além da associacdo de glifosato com flumioxazina (1620 g e.a. ha™ +
25 g ha™). Uma analise posterior da sobrevivéncia das plantas
demonstrou mortalidade nula nos tratamentos de glifosato (1620 g
e.a. ha™), cloransulam (38 g ha™') e fomesafem 250 g ha™). Em
contraste, os tratamentos de 2,4-D (1005 g ha™), saflufenacil (49 g
ha™), terbutilazina (1400 g ha™), glufosinato (600 g ha™"), dicamba (720
g ha™) e a associacdo de glifosato com flumioxazina (1620 g e.a. ha™ +
25 g ha™") apresentaram mortalidade superior ou igual a 80%,
indicando serem alternativas vidveis para o controle quimico de
plantas da espécie.

8.9 Conclusoes

Diversos aspectos da biologia de E. hirta justificam seu rdpido
crescimento e grande disseminagdo em lavouras agricolas nacionais,
como sua elevada prolificidade, rapida producdo de sementes e baixo
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porte, os quais aliados a elevada eficiéncia no uso da dgua conferido
pela via C4 fotossintética tornam a espécie altamente competitivas e
capaz de ocasionar perdas produtivas significativas em culturas como
a soja. Seu manejo demanda atenc¢ao ao estdgio de desenvolvimento
das plantas e o uso de diferentes herbicidas de forma integrada, além
de cuidados com a limpeza de equipamentos e demais implementos
gue possam introduzir sementes da espécie em novas areas menos
infestadas.
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Capitulo 9.Solanum americanum
Mill. (Solanaceae)

Ranieri Borsari, Rafael M. Pedroso 9

Resumo

Solanum americanum L. é uma espécie de planta na familia Solanaceae
facilmente e igualmente encontrada tanto em ambientes urbanos
quanto rurais no Brasil, servindo inclusive como fonte de alimento
para a fauna nestes locais. A espécie recebe diversos nomes comuns,
com destaque para erva-moura e maria-pretinha, e desta ja isolaram
substancias como a solassodina, esteréide ja utilizado na sintese de
farmacos contraceptivos para uso humano. Esporadicamente se
ouvem relatos e sdo encontradas plantas as quais sobreviveram a
aplicagdes de herbicidas como o glifosato e 0 2,4-D (escapes), contudo
nao ha, oficialmente, casos oficiais de resisténcia a herbicidas nesta
espécie no territério nacional. Este capitulo objetiva abordar com
detalhe o potencial de interferéncia por planta da espécie sobre
plantas cultivadas, além dos usos que pode possuir e de caracteristicas
de sua biologia e morfologia relacionadas a grande capacidade
competitiva que caracteriza S. americanum. S3o, ainda, apresentadas
alternativas de controle eficientes para a espécie, buscando
diversificar os mecanismos existentes e diminuir, assim, a pressao de
selecdo de populagdes apresentando resisténcia a herbicidas.
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9.1 Introducgao

Dentre as inumeras espécies que podem causar prejuizos as lavouras,
tem-se a erva-moura ou maria-pretinha (Solanum americanum Mill.).
Trata-se de uma planta anual herbacea de reprodugéo por sementes,
variando de 40-60 cm de altura, podendo passar de 1 m sob condicdes
mais favoraveis. Possui folhas ovaladas de base atenuada e apice
agudo, caule de coloracgdo verde, cilindrico e ereto, ramificando-se na
parte superior e lignificando-se em sua base. A inflorescéncia é extra-
axilar, com um 4dpice peduncular que emite até 6 pedicelos que
formam uma umbela com pequenas flores. Um dos grandes destaques
dessa planta do género Solanum, responsdveis inclusive pelo seu
nome comum, sdo os frutos, estes sendo solanidios globosos variando
de 5a 9 mm de diametro, verdes quando imaturos e pretos e glabros
quando maduros. Os frutos, que possuem cerca de 50-100 sementes
presas na placenta axial, podem trazer grandes prejuizos em culturas
como o algodoeiro, a soja e o feijoeiro-comum, uma vez que suas
sementes diminuir a qualidade do produto colhido, como através da
inviabilizacdo do lote como sementes para outras lavouras (Kissmann,
1992).

9.2 Biologia e morfologia das plantas

De modo geral, pode-se descrever a S. americanum como uma espécie
anual, herbacea, glabra, de crescimento ereto e muito ramificada da
familia Solanaceae, com porte de 40-60 cm, podendo alcancgar até um
metro a depender das condi¢des encontradas. Sua reproducdo se da
por sementes reservadas em frutos solanidios globosos variando de 5
a 9 mm de diametro, verdes quando imaturos e pretos e glabros
guando maduros. Cada fruto pode possuir de 50-100 sementes
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aderidas a placenta axial (Kissmann, 1992; Lorenzi, 2014). As
estruturas citadas e outras da parte aérea estdao demonstradas nas
figuras 9.1 e 9.2 (abaixo).

Figura 9.1. (A) Plantula de S. americanum; (B) e (C) plantas jovens, e (D)
exemplo de folhas da espécie. Fonte: Ranieri Borsari (A e D) e Rafael M.
Pedroso (B e C).
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Figura 9.2. (A) Exemplar da inserc¢do floral em ramos de S. americanum vista
pela lateral; (B) flor vista pela frente; e (C) Exemplar da inser¢do nos ramos e
de frutos da espécie. Nota: nos frutos, pode-se notar a presencga de dois
estadios de maturagdo, sendo a coloragdo verde a indicadora de imaturidade.
Fonte: Ranieri Borsari.

9.3 Usos e caracteristicas atribuidas a espécie

Tipicamente reconhecida como uma planta infestante nativa do
territério americano e presente em diversas regides do Brasil, S.
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americanum também possui caracteristicas que a destina para
diferentes finalidades e usos. Os frutos maduros e negros/purpureos
da espécie, por exemplo, podem possuir valor comercial se utilizados
como uma forma de tinta por algumas populacées (Edmonds &
Chweya, 1997). Em diversas localidades no mundo, suas propriedades
medicinais também s3do exploradas. No Hawaii, sdo usadas para aliviar
problemas no trato respiratdrio, erupg¢des cutaneas, cortes e feridas e
nas llhas Mauricio, como aliviadoras de dores abdominais e
inflamacgdes da bexiga. Eram utilizados, a partir da S. americanum, para
tratamento de feridas em Camardes com folhas trituradas, dores
cardiacas com folhas cruas na Serra Leoa e para alivio da conjuntivite
na Tanzania, por exemplo (Watt & Breyer-Brandtwijk, 1962). As
plantas desta espécie sdo cotidianas em algumas comunidades da
América Central que a utilizam como fonte nutricional, uma vez que
além de bem adaptada a condi¢des diversas, possui quantidades
maiores de ferro, proteinas, calorias, vitaminas do complexo B, fibras,
calcio e vitamina C que o espinafre (Osorio, 2004 apud De Macvean e
P&l 2002).

Ressalta-se, entretanto, que a ingestdo dos frutos de S. americanum
pode ocasionar toxicidade, levando a possiveis sintomas de diarreia,
dor abdominal, vomito, dores de cabeca e alucinagdes (Sousa et al.,
2021 apud Simdes, 2004). Considera-se tradicionalmente que os frutos
verdes sdo téxicos e, os maduros, comestiveis (Tofoli et al., 1998 apud
Lorenzi, 1982). Um estudo, todavia, avaliando a possivel toxicidade e
outras propriedades dos frutos de S. americanum, ndao recomenda o
uso para alimentagdo humana ou animal apds revelar uma DLso
(testada em uma populacdo de Artemia salina) de 28,681 pg/mL,
indicando uma alta toxicidade relacionada, muito provavelmente, a
altos teores de solanina, um glicoalcaloide formado por um alcaloide
de sabor amargo e toxico (Sousa et al., 2021). Por fim,

205



interessantemente, da espécie pode-se isolar diferentes
glicoalcaldides esteroidicos e solassodina, substancia esteroidal
utilizada na produgao de farmacos contraceptivos para uso humano.

9.4 Potencial de interferéncia sobre cultivos agricolas

Ha outras caracteristicas, no entanto, que caracterizam também S.
americanum como uma planta com potencial de ser classificada como
uma infestante competitiva em lavouras. Em lavouras de algodao, por
exemplo, tem-se notado uma maior presenga e interferéncia
competitiva de infestantes da familia Solanaceae, incluindo plantas
dessa espécie (Braz et al., 2011). Plantas de S. americanum serviram,
em um estudo desenvolvido na Austrdlia, como hospedeiras
alternativas para viroses de plantas cultivadas transmitidas por
insetos, assim como para bactérias fitopatogénicas que atacam os
produtos comerciais do gengibre e para insetos que atacam folhas de
tabaco (Edmonds & Chweya, 1997 apud Henderson, 1974). Além de
altamente prolifica, produzindo até 178 mil sementes/planta, estas
sementes quando enterradas profundamente no solo podem
apresentar dorméncia de até oito anos. Soma-se a isso o fator de que
as plantas S. americanum, assim como muitas do género Solanum, sao
reconhecidas hospedeiras de nematoides dos géneros Rotylenchus e
Meloidogyne (Tofoli et al., 1998 apud Lorenzi, 1982). Em um aspecto
de interferéncia direta, concluiu-se que S. americanum possui um
potencial de acimulo de macronutrientes mais elevados que muitas
outras  espécies infestantes também classificadas como
eudicotiledoneas (folhas largas), como Ipomoea nil, I. quamoclit,
Richardia brasiliensis, Euphorbia heterophylla, Senna obtusifolia e
Desmodium tortuosum aos 77 dias apds emergéncia, demonstrando
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elevado potencial de competicao por nutrientes quando concomitante
a cultivos (Bianco et al., 2010).

Gazzola Neto et al. (2013) avaliaram a resposta e comportamento da
S. americanum a diferentes niveis de luminosidade e sombreamento,
aspectos que podem sabidamente definir sua competitividade. Dados
foram coletados referentes a altura de plantas, nimero de folhas, area
foliar, taxa de crescimento relativo de drea foliar, razdo parte
aérea/raiz e razdo massa seca de frutos/massa seca total sob
diferentes condigdes de luminosidade (35, 65 e 100%). Resultados do
trabalho indicaram que o maior niumero de folhas foi obtido na
luminosidade de 65%, assim como maior razdo parte aérea/raiz. A taxa
de crescimento relativo de area foliar foi maior nos tratamentos com
35 e 100% de luminosidade. Mesmo com menor area foliar, a alocagdo
de matéria seca nos frutos em plantas sob luz plena foi similar a
luminosidade parcial de 65%. O ambiente estressante de 35% de
luminosidade foi evidenciado com a menor relacdo de massa seca
acumulada em frutos em relacdo a massa seca total. Isso pode auxiliar
no entendimento de que a S. americanum é uma planta mais adaptada
a condicdes de luz plena e pouco sombreamento, corroborando para
o entendimento do ambiente e condi¢des de cobertura/dossel em que
ela podera trazer mais prejuizos a uma determinada cultura.

Ao abordar o potencial competitivo e interferéncia da S. americanum
em cultivos, dois estudos investigaram os efeitos da densidade e
periodos de interferéncia desta planta quando presente em lavouras
de tomateiro industrial (Solanum lycopersicum L.). H3a grande
dificuldade no controle de S. americanum nesta cultura, em grande
parte devido a semelhanca e parentesco entre estas, dado que ambas
as espécies estdo inseridas no género Solanum. Nesse primeiro estudo
relacionando a densidade em competicdo entre a cultura e a
infestante, o tomateiro apresentou producdo de biomassa e area foliar
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inferiores ao esperado, enquanto que S. americanum teve um
desempenho superior ao esperado em ambos os aspectos, indicando
que sua presenga afeta negativamente o desenvolvimento do
tomateiro, evidenciando seu carater competitivo mais agressivo.
Ainda, o tomateiro mostra-se mais favorecido quando partilha o
ambiente com outra planta da mesma espécie, em vez de conviver
com S. americanum. Quando separadas e analisadas, a area foliar das
duas espécies tende a ser maior em monoculturas, demonstrando que
a convivéncia causou um efeito negativo nesse quesito. No entanto,
outras modelagens demonstraram que a producdo de biomassa seca
é beneficiada quando as duas espécies estdo em mistura (Hernandez
et al.,, 2002).

No segundo estudo (Hernandez et al., 2007), em que foi avaliada a
interferéncia de S. americanum sobre outra cultivar de tomateiro
industrial, as produtividades mais baixas do tomateiro (14,2 t ha)
foram relacionadas a interferéncia de S. americanum ao longo de todo
o ciclo, enquanto que as produtividades mais altas (108,6 t ha) foram
atribuidas a interferéncia por somente 15 dias no ciclo da cultura,
considerando uma densidade transplantada equivalente de 60.000
plantas ha' da planta daninha nas parcelas. Com isso, pdde-se
constatar que, em média: o aumento de 1 cm? da area foliar da S.
americanum reduziu a producdo de frutos maduros (PFM) do
tomateiro em 0,04 t ha; o aumento de 1 cm na altura de plantas da
infestante reduziu em 0,82 t ha a PFM e 0o aumento de somente 1 g
das folhas e caules de S. americanum reduziu em 2,84 t ha! a PFM,
demonstrando a interferéncia negativa da planta daninha sobre esta
cultivar do tomateiro nesta densidade. Os periodos de interferéncia
definidos foram de 27 dias apds transplantio (DAT) para o periodo
anterior a interferéncia (PAl), 46 dias para o periodo total de
prevencdo a interferéncia (PTPI) e entre 27 e 46 dias (19 dias) para o
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periodo critico de prevencao a interferéncia (PCPI), conforme ilustra a

figura 9.3.
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Figura 9.3. Determinacdo do PAI, PCPl e PTPI da S. americanum sob a
producdo de frutos maduros de um cultivar de tomate industrial. Fonte:
Hernandez et al. (2007).

9.5 Resisténcia aos herbicidas

A Tabela 9.1 (abaixo) apresenta uma sintese dos dois casos ja
confirmados de resisténcia a herbicidas nesta espécie ao redor do
globo. Como pode ser visto, os casos concentram-se em resisténcia ao
herbicida paraquate, o qual teve seu uso banido em territério nacional
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no comeco dessa década. Ainda, uma consulta ao repositorio global de
casos de resisténcia indica que ha registros oficiais de resisténcia de S.
americanum a qualquer mecanismo de ac¢do de herbicidas no Brasil
(Heap, 2025), ressaltando a importancia do monitoramento continuo
e uso de ferramentas do manejo integrado de plantas daninhas
visando evitar a selecdo de bidtipos resistentes e garantir a continua
eficacia das estratégias de controle quimico.

Tabela 9.1. Casos confirmados de resisténcia a herbicidas em Solanum
americanum, em escala cronoldgica. Fonte: Heap (2025).

Pais Ano Cultura Ingredientes Local de agao
ativos

Estados 1985 Tomate Paraquate Desvio de elétrons

Unidos a nivel do FSI Grupo
HRAC 22

Nova 2009 Batata- Paraquate Desvio de elétrons

Zelandia doce a nivel do FSI Grupo
HRAC 22

9.6 Conclusoes

Este capitulo abordou, de forma condensada, aspectos da biologia de
S. americanum com direta correlagdo a sua ocorréncia como planta
infestante em diversas culturas agricolas. Como destaque esta sua
interferéncia indireta sobre os produtos colhidos, como diminuicdo da
qualidade da pluma do algodoeiro se frutos de S. americanum forem
colhidos e processados em conjunto — fato relacionamento
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diretamente a grande umidade dos frutos e sua capacidade em sujar e
colorir as plumas da cultura. A espécie é capaz de sobreviver durante
a entressafra mesmo em locais quentes e secos, e assim seu correto
manejo demanda cuidados para evitar sua proliferacao durante essa
época do ano, evitando assim a ocorréncia de plantas em estadio
avancado de desenvolvimento préximo ao inicio da préxima safra.
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Amaranthus hybridus
Bidens pilosa

Bidens subalternans
Borreria spinosa
Commelina benghalensis
Commelina erecta
Digitaria insularis

Eleusine indica

Euphorbia hirta

Solanum americanum
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