183

p _ D
REVISTA CIENTIFICA RURAL Revista EDIURCAP

ISSN: 14138263 2525-6912 Técnico-Cientifica Lrcame

RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS A HERBICIDAS E
CONTROLE ALTERNATIVO: UMA REVISAO

José Roberto Chaves Neto'3*, Luciana Luft2, Tassia Carla Confortin'3, Izelmar Todero!; Marcio
Antdnio Mazutti2, Giovani Leone Zabot3, Marcus Vinicius Tres3

Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, campus Santa Maria, Av. Roraima, 1000, Prédio 42 — 1°
andar, Cep: 97.105-900, Camobi, Santa Maria, RS, Brasil.
’Departamento de Engenharia Quimica, Universidade Federal de Santa Maria, campus Santa Maria, Av. Roraima, 1000, Prédio
9B, Cep: 97.105-900, Camobi, Santa Maria, RS, Brasil.
3Laboratério de Engenharia de Processos Agroindustriais, Universidade Federal de Santa Maria, campus Cachoeira do Sul,
Rua Sete de Setembro, 1040, Cep: 96508-010, Centro, Cachoeira do Sul, RS, Brasil. *E-mail autor para correspondéncia:
jose.chavesneto@gmail.com

RESUMO: O manejo de plantas daninhas é um dos grandes desafios da maioria dos
campos cultivados, visto que quando presentes em agroecossistemas competem com
as culturas agricolas, reduzindo a produtividade e a qualidade dos produtos colhidos.
A presente revisao teve como objetivo apresentar uma discussao critica e construtiva
sobre os achados na literatura que descrevem a ocorréncia de resisténcia por parte
de algumas espécies de plantas daninhas aos herbicidas, além de apresentar novas
alternativas para o controle de plantas daninhas. Também foram abordadas as
principais caracteristicas do controle biolégico com base na utilizagdo de metabdlitos
secundarios provenientes de fungos e a eficacia deste controle alternativo na
agricultura. Diversas pesquisas demonstraram a eficacia dos metabdlitos secundarios
provenientes de extratos de plantas e de fungos endofiticos no controle biolégico de
plantas daninhas. Outros estudos tém avaliado o aumento de escala por fermentacao
submersa em biorreator para produgdo de metabdlitos secundarios por fungos e
também a concentracdo destes por membranas para o aumento da atividade
bioherbicida destes metabdlitos. Dessa forma, a utilizagdo dos metabdlitos
secundarios presentes em extratos de plantas e em caldo fermentado de fungos é
uma alternativa eficaz para o controle de plantas daninhas. No entanto, a partir da
revisdo de literatura, percebe-se a necessidade de mais estudos relacionados ao
desenvolvimento, aplicacao e viabilidade dos herbicidas biolégicos para o controle de
plantas daninhas, visto que a eficacia é o principal fator que limita a aplicacdo dos
bioherbicidas.

Palavras-chave: Controle quimico, Resisténcia, Controle alternativo, Metabdlitos
secundarios.
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RESISTANCE OF WEEDS TO HERBICIDES AND CONTROL
ALTERNATIVES: A REVIEW

ABSTRACT: Weed management is one of the major challenges of most cultivated
fields, as when present in agroecosystems they compete with agricultural crops,
reducing the yield and quality of harvested produce. The present review aimed to
present a critical and constructive discussion of the findings in the literature describing
the occurrence of resistance by some weed species to herbicides, as well as to present
new alternatives for weed control. The main characteristics of biological control based
on the use of fungal secondary metabolites and the effectiveness of this alternative
control in agriculture were also addressed. Several studies have shown the efficacy of
secondary metabolites from plant extracts and endophytic fungi in biological weed
control. Other studies have evaluated the scaling up by submerged fermentation in
bioreactor to produce secondary fungal metabolites and also their membrane
concentration to increase the bioherbicidal activity of these metabolites. Thus, the use
of secondary metabolites present in plant extracts and fermented broth is an effective
alternative for weed control. However, from the literature review, we realize the need
for further studies related to the development, application and viability of biological
herbicides for weed control, since efficacy is the main factor limiting the application of
bioherbicides.

Keywords: Chemical control, Resistance, Alternative control, Secondary metabolites.

INTRODUCAO

A infestagédo por plantas daninhas sdo indiscutivelmente um dos principais e
mais dificeis problemas fitossanitarios de serem controladas nas areas agricolas. Se
nao controladas, podem gerar diversos impactos negativos sobre as culturas, como
reducao no rendimento e na qualidade dos produtos colhidos, resultando em prejuizos
que podem chegar a altos niveis de perdas da lavoura (PENARIOL et al., 2008).

Dentre as medidas de controle, o quimico € amplamente utilizado na
agricultura. Um ponto crucial nesta medida de controle € que seu uso indiscriminado
e excessivo vem gerando crescente resisténcia de pragas, microrganismos
fitopatogénicos e plantas daninhas aos produtos sintéticos, o que ocasiona maior
dependéncia de insumos quimicos por parte de produtores, resultado de uma visao
equivocada do processo agricola (KIM et al., 2003).

Diversas espécies de plantas daninhas apresentam variacdes de sensibilidade
aos herbicidas, fato que independe do histérico de aplicagdes. Tendo em vista que o
limitado numero de herbicidas alternativos disponiveis para controle de bidtipos

resistentes é restrito e o desenvolvimento de novas moléculas esta cada vez mais
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dificil e oneroso, a resisténcia das plantas daninhas a herbicidas torna-se um dos
grandes desafios para a agricultura mundial (RIAR et al., 2013; MATZRAFI et al.,
2015).

A dificuldade de controlar as plantas daninhas pelo método quimico e devido
ao aparecimento de populacgdes de bidtipos resistentes aos herbicidas, assim havendo
a necessidade da utilizagdo de um manejo integrado, que consiste na combinagao de
multiplas praticas de controle associadas, como aumento da intensidade de manejo
do solo, uso rotineiro da rotagao de culturas, adogao de técnicas culturais apropriadas
e também a selegdo de novos tipos de agentes de controle mais seletivos e menos
agressivos ao homem e ao ambiente (RASSAEIFAR et al., 2013).

A exploracéo da atividade bioldégica de compostos presentes em extratos de
plantas ou em caldos fermentados de microrganismos vem tornando-se uma medida
alternativa para o controle de plantas daninhas, caracterizando o chamado controle
bioldgico (HINZ et al., 2014). Esta medida de controle apresenta elevado potencial
ecolégico para substituir o emprego dos herbicidas sintéticos por meio da utilizagao
de metabolitos secundarios de extratos de plantas e de microrganismos
(RASSAEIFAR et al., 2013, BRUN et al., 2016; BUNKOED et al., 2017).

Diante disso, esta revisao teve como objetivo apresentar uma discussao critica
e construtiva sobre os achados na literatura que descrevem a ocorréncia de
resisténcia por parte de algumas espécies de plantas daninhas aos herbicidas, além
de apresentar novas alternativas para o controle de plantas daninhas.

DESENVOLVIMENTO

PLANTAS DANINHAS NA AGRICULTURA

a infestacdo de plantas daninhas é um dos mais importantes fatores que trazem
prejuizo aos campos de cultivo, interferindo na qualidade dos produtos agricolas e
principalmente na produtividade, podendo reduzir a produgao por area drasticamente,
resultando em danos que podem ocasionar a perda total da lavoura, ocasionando
elevados prejuizos econdmicos (FONTES et al., 2003).

As plantas daninhas apresentam capacidade de germinar, desenvolver-se e

reproduzir-se em condi¢gdes adversas (déficit hidrico, salinidade, solos acidos ou
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alcalinos e temperaturas pouco propicias), apresentando maior capacidade de
competicdo com as culturas agricolas (SURIYAGODA et al. 2014). Assim, o uso de
herbicidas sintéticos tornou-se uma pratica muito comum para o controle de plantas
daninhas.

A tiririca (Cyperus rotundus) é uma planta originaria da india, encontrada nos
solos cultivados da regiao tropical, infesta cerca de 52 importantes culturas em 92
paises (HOLM et al., 1977). Esta planta cresce nas mais diversas condigbes
edafoclimaticas, com maior relato mundial de ocorréncia como planta daninha, s6 nao
ocorre nas regides com baixas temperaturas ou alagadas. A tiririca € considerada uma
das mais importante planta daninha no mundo, devido a sua ampla distribuicao,
capacidade de competicdo e agressividade, bem como a dificuldade de controle e
erradicacéo (KISSMANN, 1997).

A buva (Conyza bonariensis e Conyza canadensis) € uma espécie nativa das
Américas e ja é encontrada em varios paises da Africa, Asia-Pacifico e Europa. Esta
espécie € considerada na agricultura moderna como uma das mais problematicas,
nocivas e invasivas plantas daninhas dos sistemas de cultivo. Apresenta
caracteristicas biolégicas que lhe permite invadir e se adaptar nas mais variadas
condicbes ambientais, em funcdo de seu eficiente mecanismo de dispersdo de
sementes, espalhando-se rapidamente nos campos de produgéao (BAJWA et al., 2016;
SANSOM et al., 2013).

Tabela 1 - Principais plantas daninhas de importancia global.

Nome cientifico Nome comum Cultura afetada
Conyza bonariensis Conyza canadensis Buva ou voadeira Soja, Algodao e Milho

Amaranthus retroflexus Caruru Arroz, Milho e Soja

Echinochloa sp. Capim-arroz Arroz
Cyperus rotundus Tiririca Arroz e Milho

Ipomoea sp Corda-de-viola Arroz
Brachiaria plantaginea Papua Arroz
Euphorbia heterophylla Leiteira Arroz

Bidens pilosa Picao-preto Arroz, Milho e Soja

Fontes: Sousa et al. (2011), Pannacci et al. (2015) e Giraldeli et al. (2018).

Dentre as espécies do género Amaranthus encontradas com maior frequéncia
infestando as areas agricolas, as mais comuns sao caruru-rasteiro (Amaranthus

deflexus), caruru-roxo (Amaranthus hybridus), caruru-gigante (Amaranthus
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retroflexus), caruru-de-espinho (Amaranthus spinosus) e caruru-demancha
(Amaranthus viridis). A alta produgao e viabilidade de sementes (até 500.000 em
plantas de grande porte) destas espécies e a germinacgao relativamente rapida agrava
os danos causados pela competicdo destas espécies com as culturas agricolas
(RASSAEIFAR et al., 2013).

O capim-arroz (Echinochloa crus-galli) € uma planta daninha originaria da
Europa e da india. Esta espécie & amplamente distribuida em todo o mundo e
considerada um grave problema em 42 paises, sendo que ja foi encontrada em pelo
menos 27 paises (BUNKOED et al., 2017). Esta espécie afeta cerca de 36 culturas
agricolas em todo o mundo. Na regidao Sul do Brasil é a principal planta daninha da

cultura de arroz.

RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS A HERBICIDAS

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é definida como a capacidade
adquirida que alguns bidtipos de uma determinada populacédo de plantas em
sobreviver a aplicacdo de uma determinada dose de um herbicida, em condicbes
normais, mesmo sendo letal para os demais bidtipos desta mesma populagdo. O
fendmeno de resisténcia pode ocorrer naturalmente (selegdo) ou pode ser induzida
com o uso repetido de uma molécula herbicida. Isto pode ocasionar a selegao de
bidtipos resistentes de plantas daninhas preexistentes na populacéo, elevando o seu
numero (OLIVEIRA et al., 2011).

De acordo com Lazaroto et al. (2008), existe grande dificuldade em controlar
quimicamente a planta daninha buva (C. canadenses e C. bonariensis) devido ao
aparecimento de populagdes de bibtipos resistentes a diferentes moléculas quimicas.
Desse modo, faz-se necessario a combinagao de diferentes praticas de manejo, como
aumento da intensidade de manejo do solo, uso rotineiro da rotagdo de culturas e
adocgao de técnicas culturais apropriadas.

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é definida como a capacidade
adquirida que alguns bib6tipos de uma determinada populacdo de plantas em
sobreviver a aplicacdo de uma determinada dose de um herbicida, em condicbes
normais, mesmo sendo letal para os demais bidtipos desta mesma populagdo. O

fendmeno de resisténcia pode ocorrer naturalmente (selegdo) ou pode ser induzida
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com o uso repetido de uma molécula herbicida. Isto pode ocasionar a selegao de
bibtipos resistentes de plantas daninhas preexistentes na populacio, elevando o seu
numero (OLIVEIRA et al., 2011).

Segundo Giraldeli et al. (2018), até 2018 existiam 48 casos de resisténcia de
plantas daninhas a herbicidas registrados no Brasil. Na grande maioria destes casos
de resisténcia estavam relacionados a espécies eudicotiledbneas como a buva
(Conyza sumatrensis, C. bonarienesis), o picao-preto (Bidens pilosa, B. subalternans),
o caruru-roxo (Amaranthus palmeri, A. retroflexus) e a leiteira (Euphorbia heterophylla)
(HEAP, 2018).

Varias espécies de Echinochloa tém apresentado resisténcia a herbicidas
quimicos de acéao local (RIAR et al., 2013), o que tem aumentando ainda mais os
danos sobre a cultura do arroz. Para as duas espécies de buva (Conyza bonariensis
e Conyza canadenses) também vém sendo observado resisténcia multipla a alguns
herbicidas quimicos, dentre eles glifosato e paraquat, nos sistemas de cultivo nos
EUA, na Europa e em alguns paises asiaticos (MATZRAFI et al., 2015).

Além da resisténcia por parte de algumas espécies de plantas daninhas, os
efeitos danosos causados pelo uso indiscriminado dos herbicidas quimicos que
resulta em multiplos efeitos toxicos ao homem, a ecologia e 0 meio ambiente, vém
gerando extensa discussao (CHOU et al., 2010). Uma alternativa é o desenvolvimento
de herbicidas naturais para substituir os herbicidas sintéticos, tornando-se um assunto
relevante e de interesse para a agricultura sustentavel (RASSAEIFAR et al., 2013,
BUNKOED et al., 2017).

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Ha uma necessidade urgente de encontrar métodos alternativos, que sejam
ambientalmente seguros e biodegradaveis na natureza. Também, a selegcdo de
agentes de controle especificos quanto ao organismo alvo, com varios sitios de agéao
de modo a evitar a resisténcia por parte das plantas daninhas (BAJWA et al., 2016).
A utilizacdo de metabdlitos secundarios provenientes de extratos de plantas ou de
caldo fermentado de microrganismos s&o amplamente utilizados nas industrias

farmacéutica, sanitaria, cosmética, agricola e alimenticia (BAQUE et al., 2012).
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De acordo com Singh et al. (2019), muitos grupos de pesquisas tém
desenvolvido estudos com o objetivo de estabelecer estratégias alternativas baseadas
no uso de metabdlitos secundarios. Os extratos de plantas, mais especificamente os
Oleos essenciais, sdo amplamente utilizados em diversas areas da industria. No meio
agricola estes compostos sdo empregados no controle biolégico, por apresentarem
elevado potencial para o controle de insetos pragas, plantas daninhas e fungos
fitopatogénicos como bactericidas, viricidas, fungicidas e inseticidas (XIAO et al.,
2014). Em plantas daninhas estes compostos chegam a inibir até 100% da
germinagdo ou até mesmo ocasionar a necrose e morte de plantas jovens. Estes
efeitos variam de acordo com o organismo vivo biosintetizador dos metabdlitos
secundarios e também de acordo com a espécies da planta daninha (BAILEY et al.,
2011a; BAILEY et al., 2011b; BRUN et al., 2016; HUBBARD et al., 2014; PES et al.,
2016; TODERO et al., 2018).

Mesmo com os resultados promissores no controle biolégico de plantas
daninhas com a utilizacdo dos metabdlitos secundarios produzidos por plantas
medicinais e microrganismos, até o ano de 2016, de acordo com Cordeau et al. (2016),
existiam disponiveis no mercado apenas treze bioherbicidas (Tabela 2). Destes treze,
nove foram desenvolvidos a partir metabdlitos produzidos por fungos, trés por

bactérias e um por extrato de planta.
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Tabela 2 - Bioherbicidas produzidos a partir de metabdlitos secundarios produzidos por microrganismos e
plantas medicinais para o controle de plantas daninhas.

Bioherbicida Ingrediente Ativo Planta daninha alvo
Devine Phytophthora palmivora Morrenia odorata
Collego Colletotrichum gloeosporioides sp. Aeschynomene virginica
BioMal Colletotrichum gloeosporioides f. sp. Malva pusilla

Woad Warrior

Puccinia thlaspeos C. Shub

Isatis tinctoria

Myco-tech Chondrostereum pur pureum Prunus Serotine Populus
Chontrol Chondrostereum pur pureum Prunus Serotine Populus
Smolder Alternaria destruens Espécies de Cuscuta spp
Sarritor Sclerotinia minor Dandelion (Taraxacum spp.)
Phoma Phoma macrostoma Espécies de ervas daninhas de folhas largas
Camperico Xanthomonas campestris Poa annua
Beloukha Derivado do éleo de canola N&o encontrado
Katoun Derivado do dleo de canola Dessecante de plantas daninhas

Fonte: Adaptado de Todero (2017).

METABOLITOS SECUNDARIOS NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

A alelopatia € um método alternativo para o controle de plantas daninhas,
sendo considerada um processo natural que pode causar efeitos prejudiciais ou
benéficos diretos ou indiretos. Diversas substancias fitotoxicas foram isoladas em
todos os tecidos vegetais, incluindo folhas, caules, flores, raizes e sementes. Estas
substéancias sdo conhecidas como aleloquimicos, que sdo geralmente metabdlitos
vegetais secundarios ou residuos de compostos das principais vias metabdlicas das
plantas (MUHAMMAD; MOHSIN et al., 2016).

Diversos estudos demonstraram o efeito fitotdxico de compostos secundarios
presentes em 0Oleos essenciais extraidos de diferentes espécies de plantas aromaticas
e medicinais (T. articulata, S. aromaticum, C. plicata ecotipo, C. citratus, Rosmarinus

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, volume21, n° 3, ano 2019.
Submetido 11/09/2019. Aceito 03/10/2019. DOI: https://doi.org/10.30945/rcr-v21i3.3124



191

officinalis L.) sobre a germinacdo e crescimento de diferentes plantas daninhas
(Sinapis arvensis L. e Phalaris canariensis L., E. crusgalli, Amaranthus retroflexus,
Avena fatua, Bromus secalinus e Centaurea cyanus, Lactuca serriola L. e Rhaphanus
sativus L.) (OLIVEIRA et al., 2016; MARCZEWSKA-KOLASA et al., 2017; SYNOWIEC
etal., 2017).

A planta Helianthus annuus L. (girassol) é considerada uma espécie
potencialmente alelopatica, que possui varios compostos bioativos. Em sua maioria,
sao os compostos fendlicos, flavonoides e terpendides, os quais apresentam atividade
alelopatica contra outras plantas. (MUHAMMAD; MAJEED, 2014). Com o objetivo de
avaliar os efeitos dos extratos da raiz e folhas de girassol, foram investigadas a
germinagao e crescimento de plantulas de trigo (Triticum aestivum L.) e milho (Zea
mays L.) em experimentos de bioensaio de sementes realizados no Departamento de
Botanica da Universidade de Peshawar. Os resultados mostraram efeitos inibitérios
significativos na germinagao de sementes, crescimento e biomassa seca de mudas
de trigo € milho (MUHAMMAD; MAJEED, 2014).

Avaliando os efeitos alelopaticos da aplicagdo de extratos das folhas das
espécies vegetais crotalaria (Crotalaria juncea), eucalipto (Eucaliptus camaldulensis),
nim (Azadirachta indica), guaco (Mikania laevigata) e mamona (Ricinus communis),
sobre a germinagéo das plantas daninhas, capim amargoso (Digitaria insularis), capim
braquiaria (Brachiaria decumbens) e tubérculos de tiririca (Cyperus rotundus), Sousa
et al. (2011), constataram no teste de germinagéo, que nenhum dos extratos testados
mostrou-se eficaz no controle da tiririca.

A aveia (Avena sativa) sintetiza diversos compostos secundarios, dentre eles
os acidos fendlicos ferulico. Com base nisso, Hagemann et al. (2010) avaliaram o
efeito bioherbicida de extratos aquosos de cinco cultivares de aveia branca (Avena
sativa L.) e quatro de aveia preta (Avena strigosa Schreb), em diferentes
concentragdes, sobre a germinagao e o desenvolvimento das plantulas das espécies
infestantes azevém (Lolium multifforum Lam.) e amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla L.). Os extratos aquosos das cultivares de aveia branca e preta inibiram
o potencial alelopatico sobre a germinagéo e o desenvolvimento das plantas daninhas

testadas.

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, volume21, n° 3, ano 2019.
Submetido 11/09/2019. Aceito 03/10/2019. DOI: https://doi.org/10.30945/rcr-v21i3.3124



192

Explorando o potencial bioherbicida do oleo essencial de Eucalyptus
tereticornis contra uma das principais plantas daninhas do arroz (Oryza sativa L.),
Echinochloa crus - galli L., Vishwakarma e Mittal (2014), constataram que o 6leo
essencial de E. tereticornis suprimiu o crescimento e afetou a fisiologia da planta
daninha testada, afetam a germinagao de sementes e o desenvolvimento de pléantulas
e diminuiu em 80% o teor de clorofila das plantulas de E. crus galli.

Pannacci et al. (2015) mostraram que o extrato de biomassa aérea da Artemisia
vulgaris L. reduziu a germinagao de sementes de Lolium multiflorum quando aplicado
como bioherbicida em pré-emergéncia e em pods-emergéncia tanto em casa de
vegetacdo como em experimentos de campo. Os mesmos autores observaram que
este bioherbicida também pode inibir a germinagcdo de sementes de Amaranthus
retroflexus L., sem inibigdo na germinagdo de sementes de culturas de campo (trigo,
milho e colza) e culturas horticolas (tomate, cebola, cenoura e alface).

Ahmed et al. (2016) estudaram a potencialidade alelopatica do pé de semente
de Eruca sativa e Raphanus (RSSP) sobre o crescimento das plantas daninhas capim-
arroz (Echinochloa crus-galli) e malva (Corchorus olitorius) associadas a cultura do
girassol (Helianthus annuus). Os resultados indicam que a utilizagdo da atividade
alelopatica presente em p6 sementes de algumas plantas do género Brassicaceae
(Eruca sativa, Raphanus sativus e Brassica rapa) € um bioherbicida seletivo para
controle de plantas daninhas anuais e perenes.

Ahmed et al. (2018), estudando a potencialidade alelopatica do p6 de semente
de rabanete (Raphanus sativus) no crescimento de plantas daninhas (Corchorus
olitorius, Abelmoschus esculentus e Portulaca oleracea) associadas a cultura do feijao
(Phaseolus vulgaris), constataram que houve redugéao significativa no peso seco das
trés plantas daninhas quando comparado com o controle nao tratado, atingindo efeitos
fitotoxicos de 100%. Estes resultados indicam claramente a possibilidade de usar
atividade alelopatica do p6 de sementes R. sativus como bioherbicida seletivo para
controlar plantas daninhas anuais.

O efeito bioherbicida dos metabdlitos secundarios presentes nos extratos
metanodlicos de folhas e cascas de Ficus bengalensis sobre a planta daninhas
Inomoea pentaphylla foi desenvolvido por Muhammad et al. (2018). Estes autores

constataram que os extratos metandlicos das folhas de F. bengalensis apresentaram
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efeito inibitorio sobre a germinagcdo de sementes, no comprimento da parte aérea e
da raiz de I. pentaphylla, e que este efeito foi diretamente proporcional a concentragéo
aplicada.

Rocha et al. (2018) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo de avaliar a
atividade alelopatica de extratos aquosos de raizes de Solanum paniculatum L.,
popularmente conhecida como jurubeba verdadeira, na germinagao e no crescimento
inicial de alface (Lactuca sativa L.). Constataram que o extrato macerado apresentou
atividade alelopatica inibitoria sobre o processo de germinagao e crescimento de
alface.

Khare et al. (2019), com objetivo de explorar a atividade bioherbicida de
emulsdes de 6leos essenciais extraidos de folhas de plantas aromaticas e medicinais,
avaliaram 6leo essencial das espécies de plantas Eucalyptus citriodora Hook, Ocimum
basilicum L. e Mentha arvensis L. Foi realizado um experimento em casa de
vegetacdo, onde foram pulverizados os trés Oleos essenciais em diferentes
concentragdes (50, 75 e 100 pyL/mL) sobre trés espécies de plantas daninhas (A.
arvensis, C. rotundus e C. dactylon). Os resultados mostraram que a pulverizagao dos
Oleos essenciais reduziu o crescimento das plantas daninhas, o comprimento das
raizes e da parte aérea, causaram a perturbacdo na integridade da membrana e
geraram estresse oxidativo para a planta daninha. O dano visivel foi mais distinto
quando se aplicou a emulsdo de 6leos de M. arvensis do que dos demais. A
fitotoxicidade foi mais proeminente em A. arvensis seguida por C. dactylon e C.
rotundus.

Devido a existéncia de poucos relatos sobre o potencial fitotdxico de espécies
agroflorestais e frutiferas, Perveen et al. (2019) desenvolveram um estudo com o
objetivo de avaliar o efeito fitotéxico do extrato de espécies agrofloresta e fruteiras
(Moringa oleifera, Morus alba, Mangifera indica, Albizia lebbeck, Albizia procera,
Delonia regia, Ziziphus jujube, Ziziphus mauritiana) contra a planta daninha Lepidium
sativum. A aplicagao em pré-emergéncia dos extratos de todas as espécies de plantas
atrasou a germinagao e reduziu o crescimento da parte aérea, da radicula e do peso
seco de pléantulas de L. sativum. Estes resultados sugerem que a agao fitotoxica do

extrato das folhas destas espécies pode estar relacionada a presenca de
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aleloquimicos fendlicos, que por sua vez podem ser explorados mais diretamente para

o desenvolvimento de bioherbicidas.

METABOLITOS SECUNDARIOS PROVENIENTES DE MEIOS FERMENTADOS DE
FUNGOS PARA O CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

O uso de produtos naturais, como metabdlitos secundarios presentes em
extratos e agentes bioldgicos naturais como fungos e bactérias para o controle de
plantas daninhas esta se tornando uma medida eficaz. Porém, necessita ser mais
investigada para aumentar a eficacia do controle das plantas daninhas também nas
culturas menores e cultivadas em horticultura integrada e orgéanica (CAl; GU, 2016).

O grupo dos fungos apresentam uma grande diversidade e capacidade de
produzirem substancias toxicas, sendo considerado um grupo em potencial para o
controle de plantas daninhas. Cerca de 69000 espécies e géneros ja foram descritos,
porém um pequeno numero de espécies foi avaliado quanto ao seu potencial para
producao de metabdlitos secundarios com atividade bioherbicida (RAI et al., 2009;
SINGH; PANDEY, 2019).

A maioria das espécies de fungos ja identificadas como potencial bioherbicidas
pertence a classe Deuteromycetes. Dentre as espécies, os principais géneros
utilizados como bioherbicidas s&o Colletotrichum, Alternaria, Septoria, Phompsis,
Phoma, Phaeoseptoria e Ascochyta. Portanto, o potencial fitotoxico dos metabalitos
secundarios produzidos por fungos associados ao controle de plantas daninhas tem
atraido a atencdo de um grande numero de pesquisadores em todo o mundo nos
ultimos anos (BRUN et al., 2016; EVIDENTE et al., 2016; TODERO et al., 2018a,b,
2019).

Pes et al. (2016) avaliando a eficacia da aplicagcédo de um bioherbicida a base
de metabdlitos secundarios provenientes do caldo fermentado do fungo Diaporthe sp.
no controle de plantas daninhas. Estes autores constataram que as biomoléculas
produzidas por este fungo sdo promissoras para o desenvolvimento de um herbicida
natural, visto que a aplicagdo destes metabdlitos secundarios contribui para reducéo
no peso da massa seca da parte aérea de plantas das plantas daninhas Conyza sp. e

Echinochloa sp.
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Brun et al. (2016) e Klaic et al. (2017), desenvolveram um estudo com objetivo
de produzir um bioherbicida com base nos metabdlitos secundarios provenientes da
fermentagcdo submersa em biorreator e fermentacdo em estado sdlido,
respectivamente, do fungo Phoma sp. e avaliar o potencial herbicida na planta
bioindicadora pepino (C. sativus L.). Ambos os autores constataram que os
metabdlitos produzidos pelo fungo Phoma sp. apresentaram fitotoxicidade sobre a
planta alvo: C. sativus. Assim, os metabdlitos secundarios produzidos pelo fungo
Phoma sp. podem ser uma alternativa futura para formulagdo um bioherbicida
destinado ao controle de plantas daninhas.

Em estudo posterior também utilizando os metabdlitos secundarios presentes
no caldo fermentado do fungo Phoma sp., Todero et al. (2018b) desenvolveram um
experimento com o objetivo de aumentar a atividade bioherbicida destes metabdlitos
por meio da concentragdo por membranas. Para isso, os metabdlitos secundarios
presentes no caldo fermentado do Phoma sp. foram concentrados por membranas de
microfiltracdo de fibra oca. Este estudo mostrou que a fragcao retida pode inibir a
germinagao das plantas Bidens pilosa e Amaranthus retroflexus, obtendo um controle
de 100% de inibicdo. Para os ensaios em substrato em casa de vegetacgéao, a taxa de
controle de A. retroflexus foi dependente da concentracido de bioherbicida.

Outros estudos estao sendo desenvolvidos para investigar a possibilidade de
desenvolver este bioherbicida como uma ferramenta de controle de plantas daninhas
em pré e pos-emergéncia. Todero et al. (2018a) e Todero et al. (2019) evidenciaram
que a concentracdo de metabdlitos secundarios produzidos por fermentacdo de
fungos propicia aumento da atividade bioherbicida. Isto € uma alternativa para
desenvolver novos estudos para avaliar esta tecnologia na concentragao de outros

metabalitos que também apresentem atividade bioherbicida.

CONCLUSOES

As plantas daninhas representam um dos principais problemas que afetam o
rendimento e a produtividade agricola. Nos ultimos anos o manejo destas plantas
exige a insergdo de novas tecnologias alternativas e eficientes devido aos riscos
associados ao controle quimico como a poluicdo ambiental e a resisténcia

desenvolvida por diversas espécies de plantadas daninhas as substancias quimicas
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disponiveis no mercado. A utilizacdo dos metabdlitos secundarios presentes em
extratos de plantas e em caldo fermentado de fungos é uma alternativa eficaz para o
controle de plantas daninhas, pois pode inibir a germinagdo ou mesmo reduzir o
crescimento destas plantas em areas agricolas, além disso diminui os impactos
ambientais negativos gerados pelo uso dos herbicidas sintéticos. Em geral, se
percebe a necessidade de mais estudos relacionados ao desenvolvimento,
aplicabilidade e viabilidade dos herbicidas biolégicos para o controle de plantas
daninhas. Por fim, torna-se necessario, também, a adequacdo de novas tecnologias
para a formulacéo, estabilidade e manutencao da acéo fitotoxica dos bioherbicidas
produzidos, visto que a eficacia, umidade, método de aplicacéo, e o espectro de acéo

sao os principais fatores que limitam a aplicagao dos bioherbicidas.
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