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Agroquimicos estimulantes diferem dos pesticidas e
herbicidas por provocarem baixo impacto e toxidez, mas
mostram-se capazes de promover efeitos importantes nas
plantas de forma a alterar o desenvolvimento e a
produtividade dos cultivos. Os principais sdao 0s
biorreguladores, bioestimulantes e bioativadores, além
dos agroquimicos fitotdnicos. Vamos, em seguida,
caracterizar e exemplificar a agdo desses quatro grupos.

1.1 Biorreguladores

Biorregulador é um composto organico, nao nutriente,
aplicado na planta, que a baixas concentragdes, promove,
inibe ou modifica processos morfoldgicos e fisiol6gicos
do vegetal. Pertence ao grupo das auxinas, giberelinas,
citocininas, retardadores, inibidores e etileno. Além
desses grupos classicos, tém-se aventado 0s grupos dos
brassinosteroides, jasmonatos, salicilatos e poliaminas,
com efeitos similares aos dos biorreguladores, mas ainda
pouco utilizados na agricultura.

No que se refere as aplicagdes agricolas dos biorregu-
ladores, deve-se considerar que algumas plantas
cultivadas ja atingiram no Brasil estagios de evolugdo que
exigem elevado nivel técnico para alcangar melhor
produtividade. Essas culturas ja ndo se apresentam
condicionadas por limitagdes de ordem nutricional e
hidrica, além de serem protegidas adequadamente com
defensivos. Nessas condigdes, a economicidade da
utilizagdo de tecnologia avangada tem levado ao emprego
dos biorreguladores, que podem frequentemente mostrar-
se altamente compensadores. As auxinas atuam na
sintese de RNA mensageiro, induzindo a formacgdo de
enzimas que causariam a ruptura das ligacGes entre as
microfibrilas de celulose. As novas enzimas formadas
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agem sobre polissacarideos ou glicopeptideos constituintes
das ligagGes entre as microfibrilas de celulose da parede
celular. O rompimento das ligagdes entre as microfibrilas
promoveria 0 aumento da plasticidade e uma deformacgado
irreversivel da parede celular. Ocorreria ainda uma
diminui¢do no potencial osmatico no interior do vactolo que
promoveria um influxo de agua e o aumento das dimensoes
celulares. Considera-se que, para o biorregulador agir, ele
deve primeiramente se ligar a um receptor na membrana
plasmatica da célula. A interacdo entre o biorregulador e 0
receptor promove a ativacdo de um transdutor (proteina
G), assim denominado por requerer GTP (trifosfato de
guanosina) que se transforma em GDP (difosfato de
guanosina). Este sistema leva a ativagdo de fosfolipase C,
uma enzima que cataliza a hidrdlise de 4,5-bifosfato de
fosfatidilinositiol a 1,4,5-trifosfato de inositol e diacilglicerol,
mensageiros secundarios. O trifosfato de inositol liberado
da membrana se transloca para o reticulo endoplasmatico,
onde estimula a liberagao de célcio (Ca*) armazenado. O
aumento na concentragao de Ca* no citoplasma, participa
da ativacdo da proteina quinase C e também ativa proteinas-
alvo diretamente, ou por meio da mediagdo da calmodulina.
Diacilglicerol e trifosfato de inositol podem ser utilizados
para sintetizar novamente bifosfato de fosfatidilinositol. O
metabolismo do trifosfato de inositol, durante esse
processo, pode ser inibido por litio. Fatores que participam
da regulacdo dos niveis de Ca® no citoplasma incluem: (a)
o influxo de Ca*, pela membrana plasmatica, através de
canal de Ca* carregado com certa voltagem; (b) o
transporte de Ca*, para o interior do reticulo
endoplasmatico, verifica-se por uma Ca*-ATPase; (c) a
secrecao de Ca? da célula, através da membrana
plasmatica, por meio de outra Ca?-ATPase e (d) acumulagdo
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de Ca*, no vactolo, através de um carregador antiporte,
sendo que a liberacdo de Ga* do vaclolo, pode também
contribuir para o aumento de cdlcio livre no citoplasma.
Estas alteragOes em cargas podem gerar uma assimetria
através da membrana, originando um gradiente eletro-
quimico capaz de produzir uma forga protonmotiva. Essa
levaria a secrecdo de protons H+* através da membrana,
promovendo acidificagdo em compartimentos da parede
celular. Essa acidificagdo promoveria ativagdo ou sintese
de enzimas (extensinas, endo-transglicosilase ou b-glucam
sintetase) capazes de romper e refazer ligacOes entre
microfibrilas da parede ou provocar a quebra de polissa-
carideos da parede, liberando oligossacarinas que podem
estar relacionadas com um sistema regulador génico que
leva a transcricdo de um novo RNAm, responsavel pela
sintese de novas enzimas que podem atuar na morfogénese
(Figura 1).

As giberelinas agem no DNA nuclear promovendo a
formacdo de RNA mensageiro. Logo depois ocorre a sintese
de proteinas e de enzimas como a alfa-amilase, proteases,
hidrolases e lipases. Sob a acdo da alfa-amilase,
poderiamos ter a formacgdo de glicose na célula a partir do
amido, 0 que promoveria uma diminui¢cdo no potencial
osmotico celular, causando um influxo de agua e o
consequente aumento na dimensdo celular. A agdo das
proteases resultaria na sintese de triptofano a partir do qual
ocorreria a formagdo do &cido indolilacético (IAA). O 1AA
aumentaria a plasticidade da parede celular causando um
aumento na dimensdo celular. Alguns pesquisadores
consideram que o acido giberélico (GA) inibe a IAA oxidase,
impedindo a inativagdo da auxina, o que promove maior
plasticidade, influxo hidrico e o consequente aumento nas
dimensoes celulares.
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A citocinina isopenteniladenosina (IPA) promove a
ligacdo do RNA transportador ao complexo ribossomo-
mensageiro e influi na formacdo e funcdo de diversos RNAs
transportadores e na sintese de proteinas. Embora se
considere que o controle do tipo de proteina produzida esteja
localizado no RNA mensageiro, ha evidéncias de que o RNA
transportador exerce um controle adicional sobre o sistema.
As citocininas parecem manter em alto nivel a sintese de
proteinas e enzimas, retardar a degradagdo de proteinas e de
clorofila, diminuir a taxa respiratdria e preservar o vigor celular.

Os inibidores como o acido abscisico impedem o cres-
cimento de plantas, induzem a senescéncia e a abscisao.
Aparentemente, o dcido abscisico inibe as enzimas
hidroliticas, essenciais para 0 metabolismo. A hidrazida
maleica é um inibidor sintético. Os retardadores de
crescimento retardam a alongagdo de ramos, diminuindo a
divisao celular no meristema sub-apical. O chlormequat
(CCC) e a daminozide (SADH) podem bloquear a sintese de
promotores de crescimento.

O etileno parece induzir a producdo de proteinas
especificas em diversos tecidos. No processo de maturagdo
sabe-se que a S-adenosil metionina (derivado da metionina)
¢ transformada em é&cido 1-carboxilico-1-amino
ciclopropano, capaz de produzir etileno.
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Figura 1 - Esquema dos mecanismos de acao da auxina na expansao celular, mostrando o
crescimento acido, a transdugdo de sinais e a atividade génica
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1.1.1 Auxinas

Castro et al. (1994) verificaram a eficiéncia de Exubérone
(IBA) no enraizamento de estacas de videira muscadinia
‘Dixon’. Observaram que o tratamento lento (24h) de estacas
medianas com 10 mL L de Exubérone e de estacas basais
com 20 mL L' do produto, mostraram-se eficientes.
Fernandes et al. (1973) notaram que Exubérone 10 mL L
revelou-se efetivo no enraizamento de estacas de
Rhododendron Simsii e Bougainvillea spectabilis, sendo
que a concentracao de 20 mL L mostrou-se mais eficiente
para Cupressus sempervirens e Thuya occidentalis.

Aplicacao de acido indolilacético (IAA) 10 mg L em
morangueiro ‘Monte Alegre’ na antese floral e repetindo-se
duas vezes com intervalos de 7 dias, levou a maiores
producdes de morango (CASTRO et al., 1976). Pulverizacao
de arvores de macieira ‘Rome Beauty’ com 4cido
naftalenacético (NAA) 20 mg L™ antes da queda dos frutos,
evita a abscisao precoce das macas (WASHINGTON STATE
UNIVERSITY, 1968).

Carlucci e GCastro (1982) observaram que Tomatotone
(acido para-clorofenoxiacético) 20 mL L, aplicado na
antese floral dos trés primeiros cachos, aumentou o
nuimero, 0 comprimento, @ massa e a classificagdo do
tomate ‘Miguel Pereira’. Aplicagdo de Trylone (4cido 2-
hidroximetil 4-clorofenoxiacético) 150 mg L na antese floral
do primeiro cacho, promoveu a produgéo de frutos extra A
e extra até a quinta colheita, antecipando significativamente
a producdo de frutos de melhor qualidade e permitindo o
cultivo do tomateiro em menor periodo de tempo (CASTRO;
CHURATA-MASCA, 1973). Aplicacdo de 3,5,6-TPA (Maxim)
15 mg L e Fenotiol 20 mg L, apds a queda fisiologica dos
frutos (21/11), aumentou o didmetro dos frutos do tangor
‘Murcott’, assim como a massa média e o nimero de frutos
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de maior classe comercial. Pulverizagdo de lima dcida
‘Tahit’ com Fengib 1 mL L, na antese floral, aumentou a
fixacdo dos frutos (CASTRO, 2002). Sabe-se que aplicacao
de 2,4-D 8 mg L também aumenta a fixacdo de frutos de
citros.

1.1.2 Giberelinas

Castro e Barbosa (1978) verificaram que a imersdo de
sementes de algodoeiro ‘IAC-17" em giberelina (GA) 100 mg
L' por 22 horas acelerou o processo germinativo originando
plantulas mais desenvolvidas. Tratamento similar com GA
100 mg L' aumentou a germinagdo de sementes de
braquidria, siratro, soja perene e panicum verde; sendo que
esse tratamento também incrementou o crescimento das
plantulas de crotaldria, lablab e estilosantes. Imersdo de
tubérculos-semente de batata cultivar Bintje por 10 minutos
em GA 10 mg L promoveu precocidade e melhorou o
estande na emergéncia das brotacdes (CASTRO et al., 1996).
Castro et al. (1991) observaram que a pulverizagdo de porta-
enxertos de macadamia aos 120 dias ap6s a semeadura
com GA 500 mg L', promoveu maior aumento no didmetro
do caule da planta, possibilitando enxertia precoce e
producdo mais rdpida de mudas enxertadas.

Castro e Rossetto (1979) notaram que plantas de
algodoeiro ‘IAC-RM3’ tratadas com giberelina 100 mg L
foram menos atacadas pelo pulgdo Aphis gossypii.
Consideraram que o biorregulador promove reducdo no
potencial osmotico da seiva do floema, desfavorecendo o
estabelecimento dos afidios. Pulverizagdao da cana-de-
aglicar ‘CB 51-22’ com GA 60 mg L™ em 20/05 (inicio das
condigOes invernais) promoveu aumento no crescimento da
regidao apical e incremento na fitomassa de colmo, sem
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alterar os valores de pol % cana (CASTRO et al., 1982).
Aplicacao de GA 500 mg L' em pds-florescimento na videira
‘Niagara Rosada’ aumentou a alongacdo das bagas com
relagdo ao didmetro (CASTRO et al., 1974). Sabe-se que a
giberelina tem também incrementado o tamanho dos cachos
e reduzido a compactagdo das bagas em uvas sem
sementes.

Sanches et al. (2001) notaram que o tratamento invernal
de lima 4cida ‘Tahiti’, ap6s 50 a 60 dias sem irrigacdo,
reduziu o ndmero de flores formadas em 81% e aumentou
a producdo de frutos tempordes em 60%.

Imersdo por cinco minutos de frutos de tomate ‘Santa
Cruz’em GA 10 e 50 mg L atrasou a maturagao dos mesmos
(AWAD et al., 1975). Imersdo de frutos de lima acida ‘Tahiti’
em GA 20 mg L' manteve a coloracdo da casca em nivel
aceitavel para transporte e comercializagao até 40 dias de
armazenamento refrigerado (TAVARES et al., 2004).

1.1.3 Citocininas

Benziladenina (BA) mostrou ser eficiente na quebra da
dorméncia de sementes de pessegueiro. Tratamento de
estacas de cacaueiro com BA 10 mg L retardou a clorose
e necrose foliares, quando as mesmas foram
acondicionadas para transporte e conservadas a
temperatura ambiente.

A combinacdo de citocinina com auxina tem
possibilitado a proliferacdo celular na morfogénese e
organogénese de numerosas espécies vegetais em cultura
de tecidos visando a micropropagacdo. Pulverizagdes com
BA5a 10 mg L' em pré-colheita auxiliaram na manutengao
da alface fresca e verde por trés a cinco dias extras, apos
a embalagem do produto. Imerséo de hastes recentemente
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colhidas de aipo verde e dourado, em solugao de BA 10 mg
L', ampliou a duracdo do material fresco, manteve a
coloragdo foliar e aumentou a aceitabilidade de mercado
para ambos 0s cultivares (CASTRO; VIEIRA, 2001).

1.1.4 Retardadores

Visando a obtengdo de mudas mais compactas e
resistentes de tomateiro para transplante mecanizado,
verificou-se a eficiéncia da aplicagdo de chlormequat (CCC)
1000 mg L™ (APPEZZATO; CASTRO, 1983). Cato e Castro
(2006) observaram a eficacia da pulverizagdo com o 4cido
2,3,5-triiodobenzéico (TIBA) 30 mg L' em manter as plantas
de soja compactas, evitando perdas por acamamento.
Barbosa e Castro (1984) verificaram em algodoeiro ‘IAC-
17" que CCC 450 mg L' reduziu a altura e 0 numero de
entrends das plantas. Esse retardador de crescimento
supriu a necessidade de manter as plantas de algodoeiro
compactas para viabilizar a mecanizagdo da cultura.

Sabe-se que a utilizacdo de retardadores de cres-
cimento em plantas ornamentais envasadas, principal-
mente a daminozide (SADH) e CCC, possibilita a obtencédo
de plantas mais compactas, provoca redugao na velocidade
de crescimento e producgao de flores de melhor qualidade
(CASTRO; VIEIRA, 2001). Bernardes (1989) observou que a
pulverizacdo da regido apical da seringueira com SADH
2000 mg L™ promoveu incremento de 25% no perimetro
relativo do tronco do cultivar RRIM 600 e melhorou a
arquitetura da copa, tornando-a menos suscetivel aos
danos causados pelo vento. Aplicagdo de CCC 1500 mg L™
em laranja ‘Pera’ reduziu os sintomas de clorose variegada
do citros (CVC) em condicdes de campo, sendo que
considerou-se a possibilidade de redugdo na infestagdo de
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cigarrinhas transmissoras, devido a alteragdo da coloragado
verde das folhas, causada pelo retardador de crescimento
(CASTRO et al., 2001).

Castro et al. (1996) verificaram que Curavial
(sulfometuron metil) aplicado no inicio de abril em cana-
de-agucar ‘SP 70-1143’ reduziu o comprimento do entrend
formado na época de aplicagdo, diminuiu a isoporizagao do
colmo, aumentando em 1,12 o pol % cana e induzindo a
maturagdo precoce da cana-de-aglicar. Fonseca et al.
(1980) analisaram numerosas caracteristicas tecnologicas
dos frutos de tomate tratados com biorreguladores.
Observaram que os tomateiros tratados com CCC 2000 mg
L' 38 dias apds a semeadura, apresentaram as melhores
caracteristicas tecnoldgicas dos frutos colhidos.

1.1.5 Inibidores

Inibidores de crescimento tém sido utilizados
extensivamente no controle do desenvolvimento de
gramados, cercas vivas e arvores; sendo que também tém
sido aplicados para a manutencdo de tubérculos e bulbos
dormentes, no armazenamento (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Verificou-se que aplicacdo de hidrazida maleica 1250
mg L, 30 dias depois da poda da cerca viva de Murraya
paniculata (Falsa Murta), manteve a mesma sem
necessidade de uma nova poda por maior periodo de tempo
com relacdo ao controle somente podado (CASTRO; MINAMI,
1978).

Camaraetal. (1993) observaram que aplicagdo de Diquat
2 L ha' em marco, na cana-de-agtcar ‘RB 785148’ inibiu
totalmente o florescimento; sendo que hidrazida maleica 2
L ha' reduziu o florescimento em 50%. Pulverizacdo da
cana-de-agtcar ‘SP 70-1143’ com glifosate 0,3 L ha' ou
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hidrazida maleica 2 L ha' antecipou significativamente a
maturacdo (CASTRO et al., 1994). Foi verificado que
aplicacao de Fusilade 0,4 L ha' em cana-de-agtcar ‘SP 70-
1143’ promoveu sua maturacdo mais precoce (CASTRO et
al., 2002).

1.1.6 Etileno

0 ethephon, com capacidade de liberar etileno, é o
biorregulador mais utilizado na agricultura. Churata-Masca
etal. (1974) observaram que plantas de pepino ‘Aodai’, com
4 folhas definitivas, pulverizadas com ethephon 400 mg L™
anteciparam a antese da primeira flor feminina,
possibilitando colheita precoce. Ethephon 200 a 400 mg L™
aumentou o namero de frutos produzidos e melhorou a
qualidade dos mesmos.

Aplicacdo de ethephon 300 mg L™ em tangor ‘Murcott’,
no florescimento, promoveu abscisdo floral e aumentou
significativamente a massa dos frutos remanescentes,
evitando a producdo de excesso de frutos de pequenas
dimensoes e a possibilidade da quebra de galhos da arvore
de citros (VIEIRA; CASTRO, 1987). Ethephon 200 mg L™
provocou queda de frutos em tangerina ‘Ponkan’, quando
pulverizado em 25/11; sendo que o desbaste quimico
revelou-se eficiente e econdmico (SANTOS et al., 2001).

Foi verificada a importancia do uso de ethephon na regido
de corte da sangria, de trés a oito aplicagdes por ano,
dependendo do cultivar, na producdo de latex da seringueira
(BERNARDES et al., 1990). Castro et al. (1972) verificaram
que aplicacdo de ethephon 1000 mg L antecipou a colheita
do tomateiro ‘Sao Sebastido’. Consideraram que o
biorregulador é também eficiente para concentrar a colheita
de tomate para industria.
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Pulverizagcdo de ethephon 0,25 mL L' em 16/04 dobrou
a quantidade de frutos cereja de cafeeiro na colheita do
cultivar ‘Catuai Vermelho’ (CASTRO et al., 1981).

Castro et al. (2001) efetuaram aplicacdo aérea de
ethephon 2 L ha' em 18/02 na cana-de-agtcar ‘SP 70-1143'.
Observaram que o biorregulador antecipou a maturacdo e
incrementou o teor de sacarose nos colmos; sendo que
diminuiu significativamente a isoporizagdo. Mota et al.
(1997) promoveram a imersdo de frutos verdes de
‘Kunquat’ em solugdes de ethephon de 250 a 1000 mg L.
Verificaram que a taxa de desverdecimento dos frutos
aumentou proporcionalmente ao incremento na
concentragdo de ethephon aplicado.

1.2 Bioestimulantes

Bioestimulantes podem ser definidos como misturas de
biorreguladores ou mistura de um ou mais biorreguladores
com outros compostos de natureza quimica diferente
(aminodcidos, vitaminas, sais minerais, etc.). Infelizmente
poucas pesquisas tém sido divulgadas sobre 0s numerosos
bioestimulantes aplicados nas condigGes tropicais, sendo
que por isso nos reportaremos a trés mais conhecidos:
Stimulate, Promalin e GA + 2,4-D.

Stimulate é um bioestimulante da Stoller, constituido
de 50 mg L de giberelina (GA), 50 mg L' de dcido
indolbutirico (IBA) e 90 mg L' de cinetina (CK). Cato et al.
(2004) estudaram o sinergismo entre os biorreguladores
constituintes do Stimulate através da aplicacdo dos
mesmos isoladamente, em dupla ou o0s trés juntos, em uma
planta-teste, o tomateiro Solanum lycopersicum cv. Micro-
Tom. Como controle utilizou-se uma mistura dos trés
componentes puros do bioestimulante nas concentragdes
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do produto comercial. Os resultados obtidos mostraram
que somente a mistura dos trés componentes aumentou
a produtividade de frutos do tomateiro, nos dois
tratamentos aplicados. Os biorreguladores aplicados
isoladamente ou em dupla nao afetaram a producgao da
planta-teste com relagdo ao controle. Observou-se ainda
que a presenca de IBA sozinho, em dupla ou com 0s
outros dois, sempre aumentou a fitomassa radicular do
tomateiro ‘Micro-Tom’.

Vieira e Castro (2003) verificaram que aplicagdo de
Stimulate em sementes de feijoeiro ‘Carioca’ incrementou
a germinacdo até a concentragdo de 8 mL kg de sementes.
Stimulate na concentracdo de até 10 mL kg™ de sementes
aumentou a germinacdo de plantulas normais e diminuiu a
emergéncia de plantulas anormais de feijoeiro. Castro et
al. (2005) observaram que Stimulate incrementou a massa
seca das raizes de feijoeiro até a concentragdo de 10 mL
kg™ de sementes. O bioestimulante também aumentou o
nimero de vagens por planta, o nimero de graos por planta
e a massa seca de graos por planta, na concentragdo de 5
mL kg de sementes.

Aplicacgdo foliar de Stimulate 3 mL L' aumentou a massa
de vagens e a massa de grdaos do feijoeiro ‘IAC - Carioca
Tybata’. A concentragdo de 5,4 mL kg™ de sementes também
produziu os mesmos resultados (CASTRO et al., 2004).
Deve-se considerar que Stimulate pode ser aplicado em
mistura com inseticidas, fungicidas, inoculantes e
fertilizantes foliares, sem nenhum inconveniente (VIEIRA;
CASTRO, 2004). Aplicacao de Stimulate 7,0 mL kg™ de
sementes proporcionou 0 nimero maximo de plantulas
normais em soja ‘IAC 8-2’. A maior massa seca de plantulas
foi obtida com Stimulate 8,2 mL kg™ de sementes (VIEIRA;
CASTRO, 2001hb; 2004).
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Castro e Vieira (2002) notaram que Stimulate 7,0 mL
kg™ de sementes incrementou em 51,9% a emergéncia de
plantulas normais de soja. Verificaram aumento de 55,3%
na massa seca das plantulas quando tratadas com 8,2 mL
kg” de sementes. Cato et al. (2005) notaram pequenas
alteragGes na area foliar e na massa da matéria seca total
da parte aérea de plantas de soja ‘Conquista’ tratada com
Stimulate 1,7 e 3,4 mL L' coletada no estddio V5. Essas
concentragdes de Stimulate incrementaram a drea radicular
e a massa da matéria seca das raizes, avaliadas no estadio
R1. Verificou-se que aplicacdo de Stimulate 10 mL kg de
sementes aumentou o nimero de grdos por planta de soja
‘IAC 8-2’ (CASTRO et al., 2004; CASTRO; VIEIRA, 2004).

Vieira et al. (2005) consideraram que Stimulate deve
ser incorporado no sistema de produgdo da soja. Isto em
fungao da aplicagdo do bioestimulante na concentragdo de
10 mL kg™ de sementes ter produzido 157,4 graos planta™,
superando em 24,3% o controle e incrementado em 36,9%
a massa seca de grdos com relagdo ao controle. Castro e
Vieira (2003) verificaram que aplicacao de Stimulate 10 mL
L' em sementes de milho ‘Cargill C-929’ aumentou a
germinagao das sementes. Essa mesma concentragao
incrementou o ndmero de plantulas normais, reduzindo
consequentemente a porcentagem de plantulas anormais.
Esse resultado é importante, uma vez que novos cultivares,
com 06timo potencial, podem ter problemas de germinagao,
0S quais poderiam ser resolvidos com a aplicagao do
bioestimulante.

Vieira e Castro (2004) notaram que Stimulate 13,2 mL
kg™ de sementes proporcionou um crescimento da raiz
principal do milho ‘Cargill C-929’ de 34,7 cm, aumentando
em 17% com relagdo ao controle. Stimulate 13,8 mL kg™ de
sementes promoveu um incremento de 165,5% no
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comprimento radicular total, resultando na dimensédo de
430,3 cm de raizes contra 162,0 cm do controle. Castro e
Vieira (2001) observaram que o milho tratado com Stimulate,
em funcdo do maior desenvolvimento do sistema radicular,
mostrou incremento na absorcdo de dgua e nutrientes, maior
vigor e atividade fotossintética, adquirindo elevado
potencial de aumento em producdo. Vieira (2001) notou
incremento nos parametros de crescimento do sistema
radicular de arroz com aplicagdo de Stimulate 4 mL kg™ de
sementes. Goncentragdes de até 10 mL kg™ de sementes
aumentaram a massa seca das raizes e da parte aérea.
Stimulate 4 mL kg™ de sementes aumentou o nimero de
paniculas e a massa seca de graos do arroz ‘Primavera’.

Castro et al. (2002) verificaram que Stimulate aplicado
nas concentragoes de 6,25 a 50,00 mL ha' aumentou a
domindncia apical e o comprimento dos ramos de laranja
‘Pera’, sendo que 12,50 a 50,00 mL ha" do produto reduziu
0 nimero de ramos da muda de citros. Castro et al. (1998)
notaram que trés aplicagdes de Stimulate 1 L ha™ aumentou
0 nimero de ramos das arvores de laranja ‘Pera’ 69 dias
apos a primeira pulverizagdo, além de incrementar o0 peso
médio de frutos por arvore na colheita.

Verificou-se que aplicagdo de Stimulate 25 mL L™ tendeu
a aumentar a drea foliar da cana-de-agucar ‘RB 72454’
(CASTRO et al., 2002). Tavares et al. (2004) observaram
que a massa da matéria seca do sorgo (Sorghum bicolor)
aumentou com aplicacdo de Stimulate de 4 a 20 mL kg de
sementes. O crescimento da raiz principal e sua velocidade
também foram incrementados com o aumento na
concentragdo aplicada.

Promalin é um bioestimulante constituido de uma
mistura de giberelinas, GA 4+7 + BA (benziladenina) na
proporgdo de 1:1.
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Pulverizagcdo de mudas de pereira, cerejeira e macieira,
em condi¢@es de viveiro, com Promalin 250 e 500 mg L
estimulou a ramificacdo lateral das plantas e produziu ramos
com maiores dngulos com relagdo a indugdo mecanica
(CODY et al., 1985). Rufato et al. (2004) verificaram que
aplicagdo de Promalin em faixa, no tronco de pessegueiro
‘Riograndense’, cultivado em sistema adensado, mostrou-
se eficiente no incremento do comprimento dos ramos e
do didmetro do tronco até concentragdes de 3.000 mg L.

Joustra (1989) observou que Promalin 250 mg L™
aumentou o nimero de ramos de macieira ‘Golden Hornet’
e a ramificagdo de Prunus triloba, utilizadas como plantas
ornamentais. Aplicacdo de Promalin 25 mg L' no
florescimento ou 12,5 mg L no florescimento e novamente
no fechamento do calice, tém aumentado o tamanho dos
frutos de diversos cultivares de macieira (TUKEY, 1980).
Burak e Baylkyilmaz (1997) notaram que baixas
concentracdes de Promalin aplicadas no florescimento e
posteriormente, possibilitaram a obtengao de frutos de macga
com padrdo ideal, boa coloragdo e melhor qualidade. Dabul e
Ayub (2005) verificaram que aplicagtes de Promalin 2,5 L ha
' em macieira ‘Gala’ promoveu aumentos no comprimento
do peddnculo, no didmetro e na massa do fruto.

A mistura de giberelina (GA) 10-20 mg L™ + 4cido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D) 8 mg L' tem proporcionado
relevantes efeitos em diferentes fases fenoldgicas dos
citros. Observou-se que aplicacdo de GA 15 mg L™ + 2,4-D
8 mg L' incrementou o desenvolvimento das brotagoes em
laranja ‘Bahia’ e outros cultivares, aumentando a area foliar,
a fotossintese e a produtividade das arvores, quando
tendiam a diminuir suas produgdes (CASTRO, 2001).

Pulverizacdo com GA 15 mg L™ + 2,4-D 8 mg L™ ap6s o
periodo de seca invernal, diminuiu o florescimento em até
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50%, revelando-se um método adequado para restringir a
alterndncia de producdo e evitar super safra, capaz de
reduzir o tamanho dos frutos, provocar esgotamento de
nutrientes e mesmo causar quebra de galhos da arvore de
‘Murcott’ (CASTRO et al., 2001b). Serciloto et al. (2003)
avaliaram o efeito da aplicagdo de GA 20 mg L' + 2,4-D 8
mg L numa florada extemporanea, em 19/06, da lima &cida
‘Tahiti’. Observou-se que o tratamento incrementou em
21,3% a fixagdo dos frutos contra 5,9% do controle, 107
dias apos a aplicacdo (DAA). Aplicacdo de GA 20 mg L™ +
2,4-D 8 mg L, 45 dias antes da colheita da laranja ‘Westin’,
proporcionou aumento na retencdo dos frutos na arvore.
Este fato mostra-se de interesse em fungdo da frequente
forte abscisdo de frutos em pré-colheita deste cultivar
(ANTONIOLLI et al., 2003). Imersdo dos frutos recém
colhidos de laranjas, tangerinas e limdes em solugdo de
GA 10 mg L' + 2,4-D 30 mg L' retardou a mudanca de
coloracdo da casca (CASTRO et al., 2001).

Castro et al. (2003) observaram em uma plantacdo de
laranja ‘Pera’ com sintomas iniciais de Clorose Variegada
dos Citros (CVC), pulverizada em 19/12 e 30/03 com GA 50
mg L' + 2,4-D 8 mg L, em Pirassununga, aumento no
numero de frutos produzidos. Castro e Cato (2005)
verificaram que arvores de laranja ‘Pera’ tratadas com GA
20 mg L' + 2,4-D 8 mg L aumentaram a ramificagao.
Também notaram que o bioestimulante incrementou o
numero de frutos produzidos. Verificou-se em um pomar
de laranja ‘Pera’ com sintomas iniciais de CVC, que
aplicacao de GA 20 mg L + NAA 20 mg L' em 25/02, em
Novo Horizonte, promoveu remissdo dos sintomas de CVC
(CASTRO et al., 2001).

Prates et al. (1983) notaram que pulverizagdo das
arvores de laranja ‘Pera’, mostrando Declinio unilateral
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acentuado, em 03/09, com GA50 mg L™ + 2,4-D 10 mg L™
promoveu recuperagdo das arvores de citros. Prates et al.
(1988) verificaram que o tratamento de laranja ‘Pera’,
apresentando Declinio unilateral acentuado, em 03/01, com
GAS0mgL'+NAA20mg L', GA100mg L' +2,4-D 10 mg
L"e GA50 mg L'+ NAA15mg L™ + biofertilizante, promoveu
remissdo dos sintomas da anomalia. Esses resultados
sugerem que a mistura de giberelina com auxina pode ser
atil no manejo de citros atacado por CVC ou com Declinio.

1.3 Bioativadores

Bioativadores sdo substancias organicas complexas
promotoras de crescimento capazes de atuar em fatores
de transcricdo da planta e na expressao génica, em
proteinas de membrana alterando o transporte ibnico e em
enzimas metabdlicas capazes de afetar o metabolismo, de
modo a modificar a nutricdo mineral, produzir precursores
de hormonios vegetais, levando a sintese hormonal e a
resposta da planta a nutrientes e hormonios.

Dois potentes inseticidas sistémicos tém demonstrado
esse efeito, o aldicarb e o tiametoxam. O aldicarb (Temik),
2-metil -2 (metiltio) propionaldeido Q-(metil carbamoyl)
oxime, & um inseticida utilizado extensivamente,
principalmente no controle de pragas iniciais do algodoeiro.
Em funcdo de relatorios sobre efeitos positivos do aldicarb
em processos fisioldgicos do algodoeiro foi conduzido um
estudo para verificar os efeitos dessa substancia no
desenvolvimento, produtividade e fotossintese do
algodoeiro (REDDY et al., 1989).

Aldicarb foi incorporado nas linhas de plantio nas
concentracoes de 0,84 kg i.a. ha™', sequido por 2,24 kg i.a.
ha” noinicio do florescimento. Plantas tratadas com aldicarb
aumentaram o vigor e acumularam mais fitomassa no inicio
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do periodo vegetativo com relagdo ao controle. Algodoeiros
tratados com aldicarb apresentaram taxas fotossintéticas
mais altas durante a estagdo de crescimento da cultura.
Aos 56 dias ap6s a emergéncia (DAE) as plantas tratadas
com aldicarb mostraram incremento na massa seca total.
Aldicarb promoveu aumento significativo na massa seca
das raizes em maiores profundidades do solo. Plantas
tratadas com aldicarb apresentaram aumento no nimero
de radicelas funcionais, no comprimento total das raizes e
na densidade das raizes, observada através da face de vidro
do recipiente de plantio. As plantas tratadas podem explorar
mais uniformemente a totalidade do perfil do solo para agua
e nutrientes com relagdo ao controle. Plantas tratadas com
aldicarb mostraram taxas mais altas de fotossintese.
Aldicarb promoveu florescimento precoce no algodoeiro,
sendo que o ndmero e massa dos capulhos mostraram-se
ligeiramente mais altos (REDDY et al., 1990).

Fouche et al. (1977) trabalhando com aldicarb em laranja
‘Valéncia’, para controle de nematoide na Africa do Sul,
observaram maior aumento de potassio nas folhas, quando
comparado a aplicagdo de KNO,, KCI e K,SO,, em
pulverizagdo. Wheaton et al. (1983) obtiveram aumento de
fosforo e calcio em laranja ‘Valéncia’ tratada com aldicarb.
Anania et al. (1988a) notaram influéncia do aldicarb nos
niveis foliares de fdsforo e potassio em amendoinzeiro.
Anania et al. (1988b) observaram aumento nos teores de
fosforo e potdssio nas folhas de limdo ‘Tahiti’ tratado com
aldicarb.

Calafiore et al. (1989) verificaram os efeitos da aplicagdo
de aldicarb em cafeeiro ‘Mundo Novo’. Notaram no primeiro
ano, que o inseticida incrementou os teores de fosforo,
potdassio e nitrogénio nas folhas, sendo que esses resultados
foram confirmados no segundo ano. Lubus et al. (1985) e
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Junqueira et al. (1988) verificaram a eficiéncia da aplicagao
de aldicarb na produtividade de batata. Teixeira et al. (1991)
observaram que aldicarb afetou positivamente a absorgado
de fosforo e potassio em batata. Souza Neto e Teixeira
(1992) observaram que aldicarb incrementou os niveis de
nitrogénio, fosforo e potassio nas folhas de batata ‘Achat’.
Também verificaram que o produto tendeu a aumentar o
desenvolvimento das plantas.

De Grande (1992) realizou experimentos com aplicagao
de aldicarb (2 kg i.a. ha) em soja ‘Dourados’, sob condigdes
de casa de vegetacdo e de campo. Aldicarb aumentou a
altura das plantas, o didmetro do caule, o nimero de vagens
por planta e a duragdo do ciclo da cultura. O produto tendeu
a incrementar o0 peso das raizes e a produgdo de grdos.
Castro et al. (1995) efetuaram ensaio em casa de vegetacao
com aplicacdo de aldicarb em feijoeiro ‘Carioca’. Notaram
que 0,035 g do produto por planta aumentou a altura do
feijoeiro 41 DAS. Houve incremento no numero de flores
aos 59 DAS nas plantas tratadas com aldicarb 0,025 e 0,065
g planta™. Verificou-se aumento no nimero de vagens,
massa de vagens e massa de sementes em feijoeiro
‘Carioca’ tratado com 0,035 g planta™. Aplicagdo de aldicarb
0,025 g planta™ incrementou o nimero de sementes do
feijoeiro.

0 tiametoxam (Cruiser), 3-(2-cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-
metil-[1,3,5] oxadiazinan -4-ilideno-N-nitroamina, & um
inseticida sistémico do grupo neonicotindide, da familia
nitroguanidina que atua no receptor nicotinico acetilcolina
da membrana de insetos, lesando 0 sistema nervoso e
levando-os & morte. E utilizado com sucesso no controle
de pragas iniciais de diversas culturas. Devido aos
numerosos relatos de observacgdes de campo descrevendo
aumentos em vigor, desenvolvimento e produtividade da soja
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tratada com tiametoxam, mesmo na auséncia de pragas,
considerou-se que o produto possuia um efeito fitotdnico.
Tavares e Castro (2005) avaliaram os efeitos fisiologicos
de tiametoxam aplicado no tratamento de sementes de soja
‘Monsoy’. Efetuaram teste de germinacdo, analisaram 0
desenvolvimento radicular em rizotrons e estudaram o
crescimento da planta de soja. Verificaram que tiametoxam
aumentou a drea foliar e o volume radicular do cultivar
‘Monsoy’. Também incrementou a massa seca das raizes e
da parte aérea na concentragdo de 100 mL por 100 kg de
sementes; sendo que essa concentragdo também aumentou
a altura da soja 30 DAE. Concluiu-se que incremento no
desenvolvimento das raizes pode aumentar a absorgdo de
agua e nutrientes minerais, aumentando a area foliar e 0
vigor das plantas de soja.

Em fungdo desses resultados tentou-se avaliar a
molécula de tiametoxam para verificar se a mesma trata-
se de um regulador vegetal. Realizaram-se biotestes com
tiametoxam nas concentragcdes de 0,1 a 1000 mM,
comparativamente ao controle. O produto foi aplicado em
sementes de tomateiro ‘Micro-Tom’ (sensivel a giberelina),
DGT (sensivel a auxina) e BRT (sensivel a citocinina).
Tiametoxam ndo afetou o desenvolvimento do hipocétilo
nem da radicula das plantas-teste. Concluiu-se que a
molécula ndo pertence a nenhum desses grupos de promotores
de crescimento (CASTRO et al., 2005). O aumento no teor de
citocinina, anteriormente aventado, deve-se ao maior
desenvolvimento radicular e maior sintese desse hormonio
enddgeno nas pontas das raizes adicionais.

Outros trabalhos com tiametoxam tém mostrado que o
produto estd relacionado com aumentos na germinagao, no
estande e vigor, na atividade enzimatica, aumento no nivel
de nutrientes, incrementos na altura, didmetro do caule e
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desenvolvimento das raizes, na fitomassa, no nimero de
vagens, na massa de graos e na producao; tendo mostrado
um aumento médio de 4 sacas por hectare de soja.
Tiametoxam parece aumentar a absorcdo de agua e a
resisténcia estomatica, melhorando o equilibrio hidrico da
planta. E possivel que esses fatos levem a planta a tolerar
melhor déficits hidricos e estresse salino. Tiametoxam
mostrou-se eficiente para aumentar o vigor de numerosos
cultivos, além da soja: feijoeiro, citros, cana-de agucar,
batata, cafeeiro e outros.

1.4 Agroquimicos fitotdnicos

Os agroquimicos relacionados com hormonios vegetais
que sdo aplicados com sucesso na agricultura sédo
denominados de biorreguladores, bioestimulantes e bioa-
tivadores. Esses produtos foram estabelecidos através de
muitos trabalhos de pesquisa que comprovaram sua eficiéncia.

Biorregulador é um composto orgénico, ndao nutriente,
aplicado na planta, que a baixas concentragdes, promove,
inibe ou modifica processos morfoldgicos e fisioldgicos do
vegetal. Pertence ao grupo das auxinas, giberelinas,
citocininas, retardadores, inibidores e etileno. Além desses
grupos classicos, tém-se aventado os grupos dos
brassinosterdides, jasmonatos, salicilatos e poliaminas,
com efeitos similares aos dos biorreguladores.

Bioestimulantes podem ser definidos como misturas de
biorreguladores ou mistura de um ou mais biorreguladores
com outros compostos de natureza quimica diferente
(amino&cidos, vitaminas, sais minerais, etc.). Infelizmente
poucas pesquisas tém sido divulgadas sobre 0s numerosos
bioestimulantes aplicados nas condigdes tropicais, como
Stimulate, Promalin e GA + 2,4-D.
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Bioativadores sdo substincias orgdnicas capazes de
modificar o desenvolvimento e a fisiologia das plantas
atuando indiretamente na sintese de horménios endégenos
ou de seus precursores, levando a aumentos em
produtividade. Dois potentes inseticidas sistémicos tém
demonstrado esse efeito o Tiametoxam e o Aldicarb, além
do agente brotante Cianamida Hidrogenada.

Agroquimicos que ndo se enquadram nesses grupos
necessitam serem pesquisados para se estabelecer sua
possivel inclusdo, sendo que produtos capazes de alterar a
morfologia das plantas (evitar a queda de folhas e manter
essas folhas verde-escuras), teriam efeito fitotbnico. Esse
efeito poderd ser favoravel ou desfavoravel a producdo
vegetal, conforme as condigOes ambientais amenas ou
estressantes, respectivamente, a que a planta venha a ser
submetida em seguida.

Consideramos que além dos fungicidas cuipricos,
aqueles pertencentes aos diferentes grupos de triazois
(biorreguladores), como o Triadimenol, além de alguns
inseticidas, carboidratos e outros agroquimicos, possuem
um efeito fitotonico.

Na década de 70, Reis et al. (1979) referiram-se a um
possivel efeito tdnico de fungicidas cupricos, 0s quais,
quando aplicados em cafeeiros adultos sadios,
proporcionaram aumentos na producdo. Os autores
consideraram que os fungicidas causaram esse efeito
principalmente pela agdo dos mesmos no aumento da
retencdo de folhas.

Na Africa, foi proposta a selegdo de genétipos de Coffea
arabica que nao requereriam pulverizagoes de fungicida de
efeito tbnico para aumentar a retencdo foliar e a produgao
de café (VAN DER VOSSEN; BROWNING, 1978). Reis et al.
(1979) estudaram os efeitos de fungicidas cupricos e
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organicos, inseticidas granulados e piretrdides no
crescimento de mudas de cafeeiro. Sob condicdes de casa
de vegetacdo, evitou-se o ataque de pragas e doengas do
cafeeiro. Os tratamentos foram iniciados quando as plantas
de ‘Catuai Amarelo’ apresentaram 2 pares de folhas
definitivas. Os tratamentos foliares constaram de 6
pulverizagdes a intervalos de 30 dias, de margo a agosto;
sendo que os tratamentos no solo foram realizados em
margo e dois meses ap0s. Apesar de ndo terem sido
verificadas diferencas significativas entre os tratamentos,
observou-se que todos os produtos apresentaram algum
efeito benéfico no crescimento das mudas, destacando-se
0 Zineb e o Disyston que promoveram um acréscimo de
28% em drea foliar e 22% na massa seca total, quando
comparados com o controle.

Miguel et al. (1980) estudaram a acdo fisiologica de
Triadimenol e Dissulfoton em cafeeiro. Triadimenol é um
fungicida sistémico do grupo dos triazois (biorregulador)
de efeito protetivo e de eficiéncia comprovada no controle
da ferrugem do cafeeiro, tanto em aplicagdo foliar como
via solo. Dissulfoton é um inseticida organo-fosforado,
aplicado no solo, indicado para controle do bicho-mineiro e
de pragas do solo do café. A associacdo destes dois
produtos tem resultado em aumentos na producao do
cafeeiro. As plantas tratadas mostram-se mais verdes e
vigorosas, apresentando aumento do sistema radicular.

Plantas com 6 pares de folhas foram tratadas com
Triadimenol + Dissulfoton via solo, sob a forma de Bayfidan
e Dissulfoton CE 25%. O fungicida foi aplicado na dosagem
de 0,24 mL cova' e o inseticida foi utilizado na dose de 1,0
mL cova™. A associacdo fungicida-inseticida promoveu
maior desenvolvimento das plantas. Houve incremento de
41% na altura, de 38% na darea foliar e de 39% na massa
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seca. A taxa assimilatéria liquida aumentou em 26% nos
cafeeiros tratados com Triadimenol + Dissulfoton (MIGUEL
etal., 1992a). Miguel et al. (1992b), realizaram um trabalho
com mudas de ‘Catuai Vermelho’ apds o transplante,
apresentando dois pares de folhas, as quais foram
submetidas a aplicagdo de Oxicloreto de Cobre (0,3%
foliar), Triadimenol (0,2%, foliar), Triadimenol (0,2%, 2 mL
planta!, via tronco), Triadimenol (400 mL ha™, via solo),
Triadimenol (800 mL ha™, via solo), Dissulfoton (1 mL cova
1, via solo), Dissulfoton (2 mL cova™, via solo), Triadimenol
+ Dissulfoton (400 mL ha”, 1 mL cova™), (400 mL ha',2 mL
cova'), (800 mL ha', 1 mL cova’) e (800 mL ha', 2 mL
cova'). Os produtos utilizados foram o Recop (50% cobre
metalico), Bayfidan (250 CE) e Dissulfoton (25% CE). Foi
efetuada uma aplicacdo no solo, 4 aplicagdes foliares
(mensais) e uma aplicagdo no tronco. O tratamento mais
eficiente foi a mistura fungicida-inseticida, via solo, na
menor dosagem, resultando num aumento de 21% em
altura, 31% na massa seca da parte aérea e 23% na massa
seca total, com relagdo ao controle. Notou-se também um
incremento de 24% na massa seca radicular.

De acordo com Matiello et al. (1992), a aplicagao do
fungicida-inseticida Baysiston (via solo) promoveu maior
enfolhamento do cafeeiro, acentuou a coloragdo verde
escura das folhas, reduziu a deficiéncia nutricional das
plantas e incrementou a formacgdo de raizes secundarias.
Em cafeeiro ‘Mundindu’, com 10 anos, foram aplicados;
Baysiston GR (1,5% Triadimenol + 7,5% Dissulfoton) 40 kg
ha', Bayfidan GR 6% a 10 kg ha, Disyston GR 10 a 30 kg
ha', além do controle. Nos tratamentos contendo
Triadimenol ocorreu maior desenvolvimento radicular.
Devemos lembrar que esse produto é do grupo dos triazois
(biorregulador) podendo causar maior formagao de raizes
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em detrimento ao crescimento da parte aérea,
semelhantemente aos fungicidas utilizados no combate a
ferrugem da soja. Dissulfoton também causou enraizamento
superior ao controle. Ensaio com cafeeiro ‘Acaid’ mostrou
que Baysiston também promoveu maior enraizamento com
relagdo ao controle.

Considerou-se que o Baysiston, utilizado no controle da
ferrugem e do bicho mineiro do café, tem melhorado o aspecto
vegetativo da planta, aumentando a retengéo foliar & 0 vigor,
levando a aumentos em produtividade. Utilizou-se 5 g de
Baysiston por cova do cafeeiro ‘Catuai’ no transplante de mudas
com 6 meses de idade. Concluiu-se que Baysiston aumentou a
altura das plantas, o didmetro do caule, a massa das raizes e
da parte aérea, notando-se ainda incremento no didmetro da
copa (BARROS et al., 1992).

A literatura mostra varios exemplos onde a aplicagdo
de fungicidas, principalmente cdpricos, em plantas sadias
de cafeeiro ou com ferrugem, ocasionou maior retengao
foliar e redugdo na queda anormal de folhas, o que levou a
aumentos na producdo (PASCHOLATI et al., 1986).
Considerou-se que poucas hipdteses existem para explicar
a natureza do efeito tonico. Admite-se que a microflora
saprofitica pode provocar o amarelecimento e a queda
prematura das folhas, através da estimulagdo na producdo
de etileno enddgeno. As pulverizagdes clpricas controlaram
amicroflora, diminuindo consequentemente a concentragao
de etileno enddgeno e prolongando a permanéncia das folhas
nas plantas. Devido a inexisténcia de uma explicacao
fisioldgica do efeito tdnico provocado por fungicidas
clpricos em cafeeiro, tentou-se entender a agdo do produto
em plantas sadias ou com ferrugem. Cafeeiros ‘Mundo
Novo’ com 1 ano de idade foram tratados com Oxido cuproso
(7,59 L" de agua) ou Dithane M-45 (10 g L de dgua), tendo
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sido avaliadas a capacidade de retencdo foliar, a produgao
de clorofila e de etileno durante a senescéncia natural ou
induzida (ethephon, escuro) em condigdes de casa de
vegetacdo ou cdmaras de crescimento. Na senescéncia
natural concluiu-se que o efeito do Oxido cuproso é mais
evidente no aumento da retengao foliar do que no teor de
clorofila nas folhas. O Dithane M-45 ndo promoveu efeito
tonico caracteristico. Na senescéncia induzida por ethephon
verificou-se que o 6xido cuproso aumentou a retencao foliar
mas nao alterou o nivel de clorofila nas folhas; sendo que
esse fungicida reduziu o teor de etileno liberado pelas
plantas tratadas com ethephon. Na senescéncia induzida
por escuro notou-se efeito evidente do dxido cuproso na
retengdo foliar, 0 que ndo ocorreu com o Dithane M-45.
Observou-se maior contetido de clorofila nas folhas tratadas
com os fungicidas; sendo que a liberacdo de etileno é
reduzida nas folhas tratadas com esses produtos.
Experimento semelhante ao anterior foi instalado, sob
condigbes de campo, em cafeeiro ‘Mundo Novo’, em
Ribeirdo Preto. O controle (A) foi tratado com Solvirex G-
10 (15 g cova) para combate ao Bicho Mineiro nos meses
de outubro e janeiro, (B) constou do tratamento contra Bicho
Mineiro além de pulverizagdo com 6xido cuproso 50% (3
kg por 1000 covas) para controle da ferrugem de janeiro a
abril, (C) nas pulverizagbes tonicas, além do tratamento
contra Bicho Mineiro e ferrugem, os cafeeiros foram
pulverizados com 6xido cuproso 50% (3 kg por 1000 covas)
nos meses de maio e outubro. Durante o ano agricola 85/
86, as dosagens corresponderam a metade daquelas
mencionadas acima. Verificou-se que 0 0xido cuproso
(tratamentos B e C) aumentou a retengdo foliar em relagdo
ao controle (A). O conteido de clorofila e a liberacdo de
etileno ndo foram afetados. Aplicagdo de Oxido cuproso
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reduziu a porcentagem de folhas afetadas pela ferrugem e
aumentou a producdo de café beneficiado (SILVA et al.,
1987).

Deve-se considerar também que os fungicidas cupricos,
com coloragdo azul, exercem um efeito antitranspirante,
mantendo mais alto o potencial dgua das folhas, reduzindo
a abscisdo. Carvajal e Pereira (1960) aplicaram uma
solugdo contendo 10% de sacarose, 0,2% de Thiodan
(inseticida), 0,025% de Sulfanilamida (bacteriostético) e
0,5% de Xantomerase (umectante), em mudas estressadas
de cafeeiro em pré-transplante. Essas pulverizagoes foram
realizadas uma s6 vez, 2 vezes com intervalo de 24 horas,
3 vezes e 4 vezes. Verificou-se que uma unica aplicagdo foi
suficiente para obter os resultados adequados. As plantas
de cafeeiro tratadas reduziram a transpiracdo e
aumentaram o conteudo de agua. As diferencas em
murchamento mostraram a eficiéncia da aplicagdo do
carboidrato. Plantas tratadas com aclcar recuperaram a
turgescéncia rapidamente, apos a irrigagdo. Mudas controle
sofreram dessecacao.

Na atualidade, tém-se propalado o efeito de fungicidas
do grupo dos triazdis (biorreguladores, retardantes de
crescimento) aplicados conjuntamente com estrobilurinas,
na fisiologia e na produgdo, principalmente nos cultivos de
soja. Esses fungicidas, utilizados extensivamente no
controle da Ferrugem da soja, apesar de causarem
alteragdes morfo-fisiologicas nas plantas tém efeito
fitotbnico, isto é, podem aumentar ou reduzir a producao
em fungdo das condigOes amenas ou estressantes a que a
planta serd submetida. Ndo consideramos que acima de
trés aplicagbes de triazol + estrobilurina tenham
possibilidade de aumentar o potencial produtivo da soja,
sob alta pressdo da ferrugem.
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Trabalho recente desenvolvido na ESALQ/USP por Veiga
(2009), demonstrou que a utilizacdo de fungicidas
sistémicos de diferentes grupos (carbendazim;
benzimidazol; difenoconazole; triazol, azoxystrobin e
pyraclostrobin; estrobilurinas; azoxystrobin +
difenoconazole: mistura de triazol + estrobilurina) em
condiges similares aquelas praticadas a nivel comercial,
nao promove alteragdes significativas em nenhum dos
processos fisioldgicos analisados em plantas de feijoeiro,
que ndo possam ser explicadas através do controle dos
patdgenos ocorrentes nos ensaios. A capacidade dos
fungicidas de promover efeitos secundarios ndo deve ser
um fator preponderante quando da escolha dos produtos a
serem utilizados no manejo das doencgas do feijoeiro, mas
sim a eficacia dos produtos no controle dos principais
patégenos que o atacam.

Crone (1986) desenvolveu uma série de consideracoes
importantes sobre a ldade da Quimica que podem ser assim
resumidas:

e Gostando ou ndo gostando, nds estamos em um mundo
quimico.

e A atual Idade da Quimica trouxe novos desafios que sdo
frequentemente superestimados ou desconsiderados.

* Devem-se apresentar dados técnicos sobre os produtos
quimicos para conhecimento das pessoas, mesmo que
nao possuam base técnica.

0 publico é noticiado com fatos que sdo frequentemente
do interesse de grupos que desejam moldar sua opinido,
e ndo esclarecé-lo para uma conclusdo ldgica.

* E necessério produzir as ferramentas com as quais se
conduza o mundo quimico em termos racionais, promovendo
uma comunicagdo e educacdo correta do publico.
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* A relagdo entre dosagem e toxicidade, a entrada e saida
do composto no alvo (planta), o risco do composto, a
ligagdo do composto com doencas graves e 0s beneficios
do composto, aumentam a compreensao sobre o tema.

« 0 papel da ciéncia ndo é normativo, mas sim, informativo.
Isso ndo quer dizer que os cientistas ndo possam
contribuir para o debate para estabelecer “o que é”,
decifrar e apresentar a realidade.

* A necessidade de controlar com eficiéncia o uso de
pesticidas e herbicidas deve também ponderar sobre
0s beneficios desses agroquimicos para a agricultura
e 0s sistemas de producgdo, sendo que o julgamento
deve também considerar 0s aspectos econdmicos e
sociais.

* Finalmente: Existem muitas incertezas entre certa alta
concentragdo e a concentragdo zero. Essas incertezas
induzem a quimicos melhorar técnicas, advogados
procurar leis adequadas, 6rgdos oficiais estabelecer
padrdes, a midia buscar a verdade sem sensacionalismo
para o publico em geral, que se encontra desinformado.

Além desses agroquimicos anteriormente descritos,
existem muitos outros, assim, consideramos importante
estabelecer um possivel glossario parcial que caracterize
0 grupo de cada uma dessas substancias, como:

Biorregulador: Substancia similar aos hormonios
endogenos que, em baixas concentragdes, promove, inibe
ou modifica processos fisioldgicos e/ou morfologicos das
plantas, melhorando a produtividade (ex. &cido
naftalenacético, auxina).

Biofertilizante: Produto que contém sais minerais e
agente organico, isento de biorreguladores, capaz de atuar,
direta ou indiretamente, sobre as plantas cultivadas,
elevando a produtividade (ex.fertilizantes organominerais).
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Bioestimulantes: Misturas de biorreguladores ou
combinacgdo de um ou mais biorreguladores com compostos
de natureza quimica diferente (aminodacidos, extrato de
algas, sais minerais, etc) (ex. GA,+IBA+CN, Stimulate).

Bioativadores: Substincias organicas complexas
capazes de atuar em precursores de hormonios vegetais
endogenos, levando a sintese hormonal e ao aumento de
vigor da planta (ex. cianamida hidrogenada, Dormex).

Proteina Hidrolisada: Contém aminodcidos e peptideos
de origem vegetal ou animal produzidos por hidrolise
quimica ou enzimatica, capazes de afetar o desenvol-
vimento e a produtividade das plantas cultivadas (ex.
Siapton 10L, india).

Extratos Vegetais: Extrato de plantas com propriedade
de sinalizagdo, podendo atuar como fonte de matéria
orgénica e fertilizantes, afetar o desenvolvimento e a
produtividade de cultivos (ex. extrato de algas, Acadian).

Oligossacarideos: Substincias que se caracterizam por
residuos de aclicares de cadeia curta unidos por ligagdes
glicosidicas que atuam como sinalizadores no tecido vegetal,
podendo afetar a produtividade (ex. oligossacarinas).

Anti-estressante: Substincia mineral ou organica
capaz de atenuar os efeitos adversos dos estresses nas
plantas (ex. aminodcidos, algas, carboidratos, Bion, Fosfito,
rizobactérias estimulantes).

Complexante: Substancia orgénica capaz de formar
complexos com idnio, possibilitando ou dificultando sua
disponibilidade para as plantas (ex. aminodcidos, extratos
de algas).

Condicionador do Sistema Solo-Planta: Constituinte
da matéria orgénica e dos sedimentos capaz de melhorar
as propriedades do solo e o metabolismo das plantas (ex.
acidos humicos e fulvicos).
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Rizohactéria Estimulante: Microrganismo ndo
simbiotico indutor da producdo de metabdlitos capazes de
aumentar o desenvolvimento das plantas e reduzir a
atividade de fitopatdgenos (ex. Azospirillum).

Fosfitos: Sais formados a partir do acido fosforoso,
capazes de promover o controle de fungos patogénicos por
acdo direta ou pela ativagdo de mecanismo de defesa e
algumas alteragcdes morfo-fisioldgicas nas plantas (ex.
fosfonatos).

Fitotdnica: Substancia orgdnica ou mistura dessas
substéncias, capaz de induzir alteragdes morfo-fisioldgicas
nas plantas, frequentemente sem incrementar a producdo
(ex. triazois + estrobilurinas).

Agrotoxicos: Pesticidas porque frequentemente podem
ser cumulativos, danosos a saude e/ou letais; herbicidas
porque sdo aplicados em altas concentragoes, sendo que
geralmente sdo toxicos e causam grande impacto ambiental
(ex. Glifosato).

Quitosana e Biopolimeros: Quitosana é uma forma
desacetilada do biopolimero quitina, produzida de forma
natural ou industrial. Poli e oligopolimeros sdo variaveis,
de dimensdes controladas, utilizados como alimento,
cosmeético e nos setores médicos e agricolas.
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Extratos vegetais sdo preparages concentradas, de
diversas consisténcias, obtidas a partir de matérias-
primas vegetais secas, que passaram ou nao por
tratamento prévio (maceracgdo, infusdo, decocgao,
digestdo, percolacdo, destilagdo ou secagem). Isso
implica basicamente em duas etapas no processo de
fabricagdo: a separagdo dos compostos especificos de
um meio (parte da planta utilizada, raiz, caule ou folha)
com a utilizagdo de um solvente; e a concentragdo, por
eliminacdo dos solventes. Sua aplicagdo ocorre
basicamente pela industria alimenticia, com a produgao
de alimentos industrializados, ou pela industria quimica,
através do desenvolvimento de produtos com potencial
utilizagdo para finalidades farmacéuticas e agronomicas.

A utilizacdo de plantas e seus extratos em sistemas
agricolas levantam muitas questdes, incluindo a
regulacdo adequada, seguranca, estabilidade e eficacia.
Existem muitas lacunas no conhecimento atual que
exigem certa cautela por parte dos fabricantes e dos
produtores rurais.

O Brasil se destaca pela diversidade de matérias
primas de origem vegetal. Os vegetais possuem
componentes quimicos com atividades fisioldgicas
essenciais para a planta como aquelas relacionadas ao
seu crescimento e defesa. Em alguns casos, compostos
derivados do metabolismo secundario das plantas como
0s alcaloides, antocianinas, taninos, carotenoides e
flavonoides sdo biologicamente ativos, ou seja,
apresentam acdo especifica sobre um determinado ser
vivo, podendo ser animal, vegetal ou um microrganismo.

Em virtude da diversidade de plantas do territ6rio
brasileiro sdo muitas as opgoes de extratos elaborados
a partir de vegetais. O uso de extratos de plantas, inteiras

2 APLICACOES DE EXTRATOS VEGETAIS
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ou de suas partes como folhas, cascas e sementes, é tdo
antigo quanto a histdria da humanidade.

Inimeros processos podem ser aplicados para
elaboracdo dos extratos. Os processos mais antigos e
utilizados para a elaboragdo de extratos vegetais sdo a
maceragdo e a infusdo. A maceragdo consiste no contato
do vegetal com um liquido extrator durante um tempo pré-
determinado, enquanto a infusdo é o processo onde agua
quente é adicionada ao material vegetal, como quando
fazemos um cha, por exemplo. Outro método que merece
destaque é a percolagdo. A percolagdo é um dos processos
mais eficientes de extracdo. Em aparelhos conhecidos como
percoladores ocorre a passagem do liquido extrator através
da droga moida com controle de fluxo e variagdo na mistura
dos solventes. Processos modernos como a extragdo por
solvente assistida por micro-ondas (ESAM), extragdo com
fluido supercritico e a extragdo biotecnol6gica tém sido
amplamente estudados. Estes extratos tém sido
empregados com fins terapéuticos, na indudstria de
alimentos, industria cosmética e também na producdo
animal e vegetal.

2.1 Uso terapéutico

Desde a antiguidade, os seres humanos utilizavam as
plantas tanto na obtengdo de alimento quanto devido a sua
acdo terapéutica ou medicinal. Ainda na descoberta do
Brasil, ja temos relatos do uso de extratos vegetais: os
portugueses encontraram indios utilizando o urucum (Bixa
orellana L.) para pintar e proteger o corpo das picadas de
insetos.

A utilizac@o de extratos de plantas para fins medicinais
foi transmitida de geragdo para geragdo: quem ja ndo foi
orientado pela avo para tomar um cha de casca de roma
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(Punica granatum) para melhorar a dor de garganta? Ou
até mesmo utilizou a infusao de boldo (Peumus boldu) contra
problemas digestivos?

Sabemos que, nos dias atuais, cerca de 80% da
populagdo, em algum momento da vida, adota a medicina
popular para tratamento de doencas. E crescente o nlimero
de pesquisas para avaliar, preconizar e validar o uso de
plantas medicinais.

Dentre os extratos vegetais mais utilizados para fins
terapéuticos destacam-se os dleos essenciais. Os 6leos
essenciais sao misturas complexas, que podem conter de
dezenas a centenas de compostos, caracterizados
especialmente pelo odor marcante e pelas agoes
terapéuticas. Os terpenoides, em geral, sao os principais
compostos dos 6leos essenciais. Oleos essenciais da
arvore-do-cha (Melaleuca alternifolia), tomilho (Thymus
vulgaris e Thymus zygis), cravinho (Syzygiumaromaticum),
loureiro (Laurus nobilis) e sandalo (Santalum album) sao
amplamente utilizados devido a sua atividade anti-
microbiana, demonstrando o potencial de inibir o
crescimento de bactérias, fungos e até virus.

Além do potencial anti-microbiano, existem dleos
essenciais que auxiliam o organismo humano contra
indigestdo, flatuléncia, entre outras desordens
gastrointestinais. Nesta vertente temos o 6leo de limoeiro
(Citrus lemon), hortela-pimenta (Mentha piperita), tomilho
(Thymus vulgaris), alcaravia (Carum carvi) e funcho
(Foeniculum vulgare). O 6leo essencial de funcho, também
conhecido como erva-doce brasileira, 6 amplamente
utilizado na reducdo de colicas intestinais em bebés. Os
6leos essenciais de eucalipto (Eucaliptus globulus) e
canfora (Cinnamomum camphora) destacam-se pela sua
acao estimulante do sistema respiratorio, enquanto os 6leos
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essenciais de alfazema (Lavandula angustifolia),
bergamota (Citrus bergamia), camomila-romana
(Chamaemelum nobile), jasmim (Jasminum officinalis) e
erva-principe (Cymbopogon citratus) podem contribuir com
0 relaxamento e auxiliar beneficamente em situagGes de
depressdo e ansiedade.

Outras potencialidades de alguns 6leos essenciais sao
a acdo anti-inflamatoria e antioxidante. Exemplos de plantas
com agdo anti-inflamatoria incluem o orégdo (Origanum
vulgare), laranjeira-amarga (Citrus aurantium) e alecrim-
pimenta (Lippia sidoides). A redugdo da produgdo de
mediadores de inflamagdo ocorre devido a agao do
carvacrol, um constituinte encontrado em grande
concentragdo nos 0leos essenciais. Pesquisas recentes
indicam que um 6leo essencial como da erva-cidreira pode
inibir a replicagdo do virus da gripe através de diferentes
etapas do ciclo de replicagdo, especialmente ao longo da
interagdo direta com as particulas do virus.

Os extratos aquosos e alcodlico-aquosos de vegetais
também sdo amplamente utilizados para fins bioldgicos. A
casca de romd na forma de um extrato aquoso é utilizada
como um antibi6tico natural. A roma é rica em &cidos
fendlicos, flavonoides, taninos e antocianinas, 0s quais
conferem ao extrato elevada atividade antioxidante e anti-
inflamatdria. Extratos da casca da roma apresentam
quantidades superiores de compostos bioativos em
comparagdo aos extratos obtidos da polpa, demonstrando
0 potencial bioativo desta parte do fruto que normalmente
é descartada pelo consumidor. Os compostos presentes
neste fruto fazem dele uma poderosa estratégia nao
medicamentosa a ser usada na prevengdo e/ou redugdo de
risco de doengas cronicas ndo transmissiveis como cancer,
Alzheimer, depressdo, entre outras. Extratos de pimenta
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rosa e preta também estdo entre 0s extratos com elevado
potencial bioativo, principalmente devido a presenga do
alcaloide piperina, o qual tem-se mostrado um eficiente
agente anticarcinogénico.

Extratos de tomate s@o ricos em licopeno, um composto
da familia dos carotenoides responsavel pela coloragdo
vermelha do tomate. O consumo regular de licopeno esta
associado a prevengdo e/ou reducdo do risco de cancer de
prostata.

Extratos de manjericdo (Ocimum sanctum), curry
(Murraya koenigiiL.), hibisco (Hibiscus sabdariffa), manga
(Mangifera indica), goiaba (Psidium guajava) tém sido
descritos como protetores contra cdrie dentéaria e
patégenos periodontais devido a sua eficdcia
antimicrobiana. Em geral, 0s extratos vegetais apresentam
efeito benéfico ao organismo devido as suas agdes
antioxidante, anti-inflamatoria e antimicrobiana, mas é
preciso considerar a concentragdo de compostos bioativos
nos extratos a serem utilizados e/ou avaliado.

2.2 Uso tecnoldgico

Atendéncia do uso de produtos sob o rétulo de “naturais”
no processamento dos alimentos proporcionou a
valorizagdo dos extratos vegetais. Atualmente, a industria
tem tentado inserir extratos vegetais nos alimentos, por
exemplo, j& podemos encontrar chocolate com 6leo
essencial de laranja, alguns alimentos com corantes
naturais, bebidas carbonatadas formuladas com ervas/
condimentos e/ou suco de frutas e até mesmo dgua mineral
enriquecida com vitamina C proveniente do extrato de
acerola.

Os extratos naturais fontes de compostos com agao
antioxidante, podem ser aplicados como alternativa para
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substituir os antioxidantes sintéticos utilizados pela
inddstria de alimentos. Os antioxidantes sdo substancias
que retardam ou previnem significativamente o inicio ou a
propagacdo da cadeia de reagdes de oxidagdo. Através da
atividade antioxidante, os extratos vegetais possuem a
capacidade de melhorar a estabilidade oxidativa dos
produtos alimenticios, prevenindo a peroxidacgdo lipidica,
e, em alguns casos, podem aumentar a conservagao em
prateleira dos produtos.

Trabalhos indicam que a adicdo de extratos vegetais
concentrados de cha verde, alecrim, erva-mate, louro,
sementes de uva, bagaco de uva, orégano, manjerona, roma,
pimenta rosa e pimenta preta apresentaram capacidade de
inibicdo da oxidagdo lipidica em até 95% em carne suina
CALSAMIGLIA et al. (2007). Milani et al. (2010) notaram
que em carne de frango submetida a moagem, a inibigcdo da
peroxidagdo lipidica ocorreu com a adicdo de extrato
vegetal aquoso-alcodlico de caqui (Diospyros kaki) e erva
mate (/lex paraguariensis).

No entanto, é preciso considerar que a adicdo dos
extratos vegetais ndao venha a alterar significativamente
as caracteristicas sensoriais dos alimentos. Por exemplo,
ainda que o extrato aquoso-alcodlico de erva mate (//ex
paraguariensis) tenha prevenido a oxidagdo lipidica em
carne de frango submetida a moagem, a pesquisa
desenvolvida mostrou que a adigcao do extrato causou
influéncia significativa no sabor e na cor da carne, limitando
Seu uso como antioxidante natural.

Extratos elaborados a base do residuo do café, também
sdo fontes de antioxidantes naturais que podem atuar
prevenindo as reacdes de oxidacdo lipidica e com isto,
aumentando a conservagdo em prateleira dos produtos.
Extratos da casca da uva e beterraba sdo utilizados como
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corantes naturais e auxiliares tecnoldgicos. A uva é fonte
de antocianinas que conferem coloragdo roxa ao fruto
enquanto a beterraba apresenta, em sua composicdo, as
chamadas betalainas, as quais conferem a coloragdo
caracteristica da beterraba.

Mas é preciso ressaltar que um antioxidante de uso
alimentar deve ser seguro para 0 consumo humano,
mesmo pelos grupos de risco (idosos e criangas), nao
deve alterar as caracteristicas sensoriais dos alimentos
(odor, sabor e cor), deve ser efetivo em baixas
concentragdes (0,001 a0,01%), e facil de ser incorporado
ao produto.

Além disso, o extrato vegetal precisa ser estavel
durante o processamento, o que inviabiliza o uso de
extratos vegetais em produtos submetidos, por exemplo,
a coccdo, ja que os compostos antioxidantes presentes
nestes extratos sdo facilmente degradados sob elevadas
temperaturas.

Qutra utilizacdo que tem ganhado destaque é o uso
de extratos vegetais como fonte enzimdtica, podendo ser
usados na construcdo de diversos tipos de biossensores
e/ou procedimentos enzimaticos de analise. Um exemplo
é a utilizacdo do extrato bruto da abobrinha (Cucurbita
pepo) como fonte da enzima peroxidase.

Sabemos que a composicdo quimica dos extratos
vegetais pode variar de acordo com a origem geografica,
época de colheita, clima, solo, época e forma de plantio,
adubacdo, irrigacdo, tempo e condi¢des ambientais. Além
disso, o uso do extrato seco ou fresco, a técnica de
extracdo usada, a fonte botanica, tratamento p6s-colheita
podem afetar a composic¢ao quimica dos 6leos, podendo
provocar alteragdes nas atividades bioldgicas e
tecnologicas.
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2.3 Uso na producao animal e vegetal
Nos altimos 50 anos notou-se um aumento na pesquisa

sobre 0 uso de extratos vegetais na produgdo animal. No
organismo animal, os extratos vegetais estimulam a
digestdo, alteram a microbiota intestinal, aumentam a
digestibilidade e a absorgdo de nutrientes, possuem efeitos
antimicrobiano, acaricida e larvicida, e também apresentam
atividade imunomoduladora.

0 uso de extratos vegetais para controlar infecgoes
causadas por nematoides gastrointestinais em ruminantes
é comum. Estas infeccOes podem limitar a producédo de
leite, reduzir o ganho de peso e a conversdo alimentar,
comprometer o desempenho reprodutivo e 0 sistema
imunoldgico dos animais de acordo com Benchaar et al.
(2008a). Extratos elaborados a partir do alho (Allium
sativum) estao entre 0s mais utilizados. As solugdes de
alho normalmente sdo obtidas a partir de extragdes
alcoolica e aquosa e administradas na forma oral em bovinos
(FERNANDES et al., 2008). As solugdes obtidas por extragdo
aquosa sdao mais adequadas, devido a facilidade de se
administrar, pela menor rejeicao dos animais ao produto e
pelos resultados obtidos. O efeito do alho no organismo dos
animais ocorre devido a presenca de alicina, o principal
constituinte quimico do alho. A atividade antiparasitaria da
alicina tem sido encontrada contra Entamoeba histolitica,
Ascaris lumbricoides, Giardia lambria e Trypanosoma
brucei.

Outro limitante da produtividade animal é a infestacao
por carrapatos. Produtores rurais tém usado extratos
provenientes de plantas para controlar carrapatos. Extratos
elaborados a partir de mais de 200 espécies vegetais
apresentaram efeito contra carrapatos e propriedade
acaricida. Espécies, incluindo lavanda (Lavendula
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augustifolia) e pinhdo manso (Jatropha curcas),
apresentam efeito acaricida e larvicida com eficdcia 90-
100%.

Extratos vegetais na forma de 6leos essenciais e
oleoresinas sao usados em substituicdo aos antibioticos.
Em aves, estudos de Brenes e Roura (2010), indicam que
0s extratos vegetais estimulam a atividade enzimatica
intestinal e pancredtica e melhoram a digestibilidade de
aminodcidos como lisina e treonina, além de promover o
aumento da atividade antioxidante. Em consequéncia, as
aves tém uma melhoria na digestibilidade e capacidade de
absorgdo dos nutrientes.

0 uso combinado de diferentes extratos vegetais
também se mostra eficiente. A combinacdo de extratos de
cravo e orégano, ricos em eugenol e carvacrol, demonstrou
ser uma alternativa promissora como promotor de
crescimento de leitdes recém-desmamados (COSTA; TSE;
MIYADA, 2007).

Em bovinos, a utilizagdo de 6leos essenciais tem sido
foco de inimeras pesquisas cientificas. Acredita-se que
estes dleos apresentam efeitos sobre a fermentacgao
ruminal. Estudos desenvolvidos em 1957 mostraram que o
limoneno e o pineno inibiram a formagao de metano (CH,)
(CRANE; NELSON; BROWN, 1957).

Terpenoides como capsaicina, mentol, carvacrol,
canfora e eugenol, presentes nos 6leos essenciais,
conferem a estes extratos propriedades toxicas para as
bactérias gram-positivas e gram-negativas. De acordo com
Burt (2004), de maneira semelhante aos iondforos, os 0leos
promovem uma alteracdo na permeabilidade da membrana
citoplasmatica, desequilibrio osmatico celular e por fim a
morte das bactérias. Desta forma, dleos essenciais
manipulam a fermentagdo ruminal e alteram as populacgoes

Agroquimicos estimulantes, extratos vegetais e metabolitos microbianos na agricultura 45



microbianas do ramen (BENCHAAR et al., 2008b). Com o
avango dos estudos, os 6leos essenciais vém sendo
utilizados como substitutos dos antibi6ticos e iondforos na
ragao de bovinos confinados, com vantagens significativas
na produtividade animal. Atividades semelhantes tém sido
atribuidas aos compostos fendlicos, flavonoides, taninos e
fendis presentes em diversos extratos vegetais.

0 uso de extratos vegetais na produgdo animal como
promotores de crescimento em animais é um assunto
recente. O namero de evidéncias cientificas sobre este
assunto tém crescido devido a fatores como a resisténcia
bacteriana a antibioticos e a demanda por um tratamento
alternativo aos medicamentos.

Os metabolitos secundarios presentes no extrato bruto
ou no 6leo essencial extraido de vegetais apresentam
potencial no controle de doengas também em plantas.
Espécies estudadas neste sentido incluem carqueja
(Baccharis trimera), eucalipto-limdo (Eucalyptus
citriodora) e capim-limdo (Cymbopogon citratus), Alecrim
(Rosmarinus officinalis), manjerona (Origanum majorana),
manjericao (Ocimun basilicum), babosa (Aloe vera),
oregano (Origanum vulgare), pitanga (Stenocalyx michelli)
e goiabeira vermelha (Psidium guayava var. pomifera)

Trabalhos desenvolvidos apontam o potencial de extratos
vegetais no controle de fitopatdgenos devido a acdo
fungitoxica direta com inibicdo de crescimento micelial e
esporulacdo de fungos fitopatogénicos ou pela indugdo de
fitoalexinas.

Durante o cultivo da cenoura, a adigdo de extratos
aquosos de varias espécies vegetais se mostrou promissor
no controle alternativo do nematoide-das-galhas
(Meloidogyne incognita), um dos principais agentes
limitantes do cultivo.
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0 6leo de capim-limdo foi capaz de inibir totalmente a
germinacdo de sementes de Digitaria horizontalis,
Sorghum halepense, Bidens pilosa, Euphorbia heterophylla
e Raphanus raphanistrum (VALARINI; FRIGHETTO;
SPADOTTO, 1996).

Extratos de cravo-da-india, alho e canela apresentaram
atividade antifingica sobre os fungos Aspergillus sp.,
Penicilliumsp., Cercospora kikuchii, Colletotrichum sp.,
Fusarium solani e Phomopsis sp.

2.4 Caracterizacao quimica

E vélido ressaltar que o modo de acdo e a fungdo de
cada extrato vegetal dependera diretamente do composto
quimico predominante e de sua concentragdo na planta e no
extrato final. Os extratos vegetais normalmente apresentam
centenas de compostos quimicos diferentes. E preciso
conhecer o perfil dos compostos quimicos do extrato e também
a quantidade em que estes compostos estdo presentes.

Outro fator importante é a atividade antioxidante dos
extratos vegetais. A atividade antioxidante dos extratos
normalmente é avaliada por métodos espectrofotométricos
in vitro, baseados na captura de radicais livres. Ndo existe
um método padronizado para a determinacdo da atividade
antioxidante e nem mesmo da caracterizagcdo quimica dos
extratos.

A quantificacdo e identificagdo dos principais
compostos bioativos normalmente é realizada por técnicas
cromatograficas e espectrometria de massa. A
caracterizagcdo é importante até mesmo para a
padronizacdo do extrato aplicado, ja que a quantidade de
compostos bioativos pode variar de acordo com as
condicOes edafoclimaticas e também com 0s processos
aplicados para a elaboragdo dos extratos.
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2.5 Consideracgoes finais

A crescente demanda por produtos considerados
naturais coloca em foco os extratos vegetais. O uso de
plantas na salde humana é tdo antigo quanto a histéria da
humanidade. No entanto, nos altimos anos extratos
produzidos a partir de plantas vém sendo aplicados nas
mais diversas dreas com resultados satisfatdrios.
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3.1 Introducao

Um dos principais desafios para o século XXI é
aumentar a producdo agricola e manté-la mais sustentavel
e ambientalmente correta (BERG, 2009). Atualmente,
muitos fertilizantes e pesticidas quimicos sdo utilizados
na agricultura para aumentar a produtividade e eliminar
pragas e patdgenos. Entretanto, esses agroquimicos
criam uma série de problemas ambientais como a
contaminagao de dguas e solos (LEACH; MUMFORD, 2008)
e também podem levar a resisténcia das plantas aos
fitopatogenos, bem como a resisténcia de plantas
invasoras a herbicidas (COMPANT et al., 2005). Além
disso, esses produtos quimicos permanecem no ambiente
por muito tempo e atingem organismos ndo-alvo, incluindo
os seres humanos (SAXENA; PANDEY, 2001). Diante disso,
no decorrer dos ultimos anos, diferentes abordagens
ecologicamente compativeis com a agricultura estdo
sendo usadas e entre elas destaca-se o uso de
metabdlitos microbianos.

Os microrganismos sdo metabolicamente versateis e
produzem biomoléculas em condi¢cdes normais ou
extremas. Os metabolitos microbianos apresentam
diversas funcdes biol6gicas e podem agir como
biorreguladores, antibioticos, toxinas (biopesticidas) e
agentes inseticidas (DEMAIN, 1998). Aproximadamente,
7.000 metabdlitos microbianos vém sendo reportados por
exibir vérias atividades bioldgicas (SAXENA; PANDEY,
2001). Os microrganismos que se destacam na producdo
de metabdlitos utilizados na agricultura sdo
principalmente bactérias e fungos. Muitas vezes, esses
metabolitos ndo sdo essenciais para a manutengdo do
metabolismo primdrio microbiano e assim, sdo
excretados para o meio externo, podendo ser toxicos para

NA AGRICULTURA

-

3 METABOLITOS MICROBIANOS

Agroquimicos estimulantes, extratos vegetais e metabolitos microbianos na agricultura 49



outros organismos. Gonsequentemente, esse processo faz
com que esses microrganismos apresentem vantagens
competitivas em seu ambiente, suprimindo o crescimento
de outras espécies (KLAIC et al., 2015).

Sabendo das caracteristicas benéficas dos metabolitos
dos microrganismos é possivel usa-los na agricultura como:
biopesticidas, biofertilizantes e biorremediadores (Figura
2). Os hiopesticidas s@o eficientes no controle de plantas
invasoras e no controle de insetos (GALON et al., 2016).

3.2 Metabdlitos biopesticidas
Os primeiros inseticidas de origem botéanica utilizados

foram a nicotina, extraida do fumo, MNicotiana tabacum
(Solanaceae), a piretrina, extraida do piretro,
Chrysanthemum cinerariaefolium (Asteraceae), a rotenona
extraida de Derri ssp. e Lonchocarpus spp. (Fabaceae), a
sabadina e outros alcaloides extraidos da sabadila,
Schoenocaulon officinale (Liliaceae), e a rianodina extraida
de Rhyania speciosa (Flacuortiaceae) (DEQUECH et al.,
2008).

Para avaliar os efeitos sobre insetos, os alimentos
(folhas e grdos) sdo imersos por determinados periodos
nos extratos, ou entdo estes sdo aplicados em dietas
artificiais ou sobre as pragas, presas e hospedeiros.
Fernandes et al., 1996, constataram efeitos como a inibicao
da alimentacdo, redugdo de consumo alimentar, atraso no
desenvolvimento, deformacoes, esterilidade dos adultos e
mortalidade em Anthonomus grandis submetidos a
diferentes extratos vegetais.

Em trabalho realizado por Knaak et al. (2012), foi avaliado
o efeito dos extratos vegetais, de 19 espécies de plantas,
no desenvolvimento de Spodoptera frugiperda. Entre as
espécies de plantas medicinais testadas, apenas Lantana
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camara nao apresentou efeito sobre ao menos uma das
varidveis analisadas. O prolongamento da fase larval
ocorreu quando aplicados os extratos de M. silvestris, C.
ensiformes, C. verbenacea, C. zedoaria e C. citratus.
Quanto a duracdo da fase pupal observou-se o
prolongamento da mesma quando utilizados os macerados
de S. officinalise C. verbenacea. Redugdo no tamanho das
pupas ocorreu para quatro espécies vegetais, sendo o peso
reduzido para cinco espécies. Efeitos negativos sobre
oviposicdo e fertilidade foram observados para seis
espécies de plantas. Os resultados indicam que 18 espécies,
entre as plantas avaliadas nesse estudo, interferem no
desenvolvimento de S. frugiperda, as quais poderdo ser
analisadas quanto & composi¢do quimica e como potencial
inseticida aplicado no controle da espécie-alvo.

Almeida et al. ( 2005), com o objetivo de avaliar o efeito
de sete extratos vegetais, com propriedades inseticidas,
sobre o S. zeamais, na fase imatura (ovo) e adulta,
realizaram um trabalho em trés fases onde, na primeira,
foram aplicados os extratos, pelo método de vaporizagao,
sobre 0s insetos contidos em recipientes plasticos, em
proporgdes estabelecidas (4, 8, 12 e 16 mL) em cada
tratamento. Na segunda fase foram usados os quatro
tratamentos e os dois extratos que apresentaram os
melhores resultados sobre os insetos adultos, nos
carunchos, inoculados nos graos, pelo método de
vaporizagdo. Na terceira fase foram usados os dois
melhores extratos sobre as sementes de pipoca com ovos
do S. zeamais na proporgdo de 16 mL para avaliar a inibigdo
do crescimento do inseto, 40 dias depois. Os resultados
obtidos neste trabalho levaram a conclusdo de que o S.
zeamais, na fase adulta, foi controlado pelo uso de C.
cinensis (98,62%), C. citrates (97,87%) e N. tabacum
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(96,50%), em todas as proporcdes aplicadas, pelo método
de vaporizacdo. Os extratos de N. tabacum e C. citrates
demonstraram controle sobre a fase imatura do gorgulho
em cerca de 96,55 e 95,07%, respectivamente.

Objetivando-se avaliar o potencial do extrato de nim no
controle das pragas de tomateiro (Solanum lycopersicon),
Gon et al. (2014), concluiram que todas as concentragdes
do extrato apresentaram eficiéncia no controle de pulgdo e
cochonilha em campo e influenciaram na preferéncia para
oviposi¢do de mosca-branca em plantas do tratamento
controle, sem aplicagdo de extrato de nim.

Ainda, muitos metabdlitos microbianos sao capazes de
inibir patdgenos e, consequentemente controlar doengas
de plantas (SZCZECH; SHODA, 2004). J4, os biofertlizantes
sd0 importantes para promover o crescimento das plantas,
fornecendo a elas nutrientes necessdrios para o
desenvolvimento (STEEN et al., 2010).

3.3 Metabdlitos biofertilizantes

Novas tecnologias, aliadas ao manejo adequado, sdo
utilizadas para aumentar a produtividade das culturas. A
utilizagdo das novas tecnologias passa a ser interessante
em casos em que ndo se consegue ampliar as
produtividades e/ou a qualidade dos produtos produzidos
em funcdo do manejo adotado. Ou seja, 0 uso de extratos
vegetais é uma pratica capaz de superar as produtividades
alcancadas até entdo, além de potencialmente melhorar a
qualidade do produto obtido.

Colla et al. (2014), realizaram aplicagdo via solo de
proteinas hidrolisadas de origem vegetal, visando avaliar
sua agdo, demonstrando aumento do crescimento e
assimilagdo do nitrogénio em mudas de ervilha, tomate e
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milho. Tratamentos com proteinas hidrolisadas em milho
causaram um aumento na taxa de alongamento dos
coledptilos quando comparado ao controle. A massa seca
aérea, peso seco radicular, o comprimento das raizes, e a
area de raiz foram significativamente mais elevados, em
21,35, 24, e 26%, respectivamente, em plantas de tomateiro
tratadas com o proteina hidrolisada 6 mL/L em relagdo as
plantas ndo tratadas. Aplicagdo de proteina hidrolisada,
independente da dose (0,375, 0,75, 1,5, € 3,0 mL/L) aumentou
significativamente o comprimento da parte aérea das
plantas de ervilha and deficientes em giberelina a um valor
médio de 33%, comparativamente ao tratamento controle.

Outro trabalho realizado por Dotto et al. (2014), com 0
objetivo de avaliar o efeito de extratos vegetais das folhas
de pitangueira (Eugenia uniflora), flores de caléndula
(Calendula officinalis) e capitulo floral de cravo da india
(Syzygium aromaticum), além de calda bordalesa, sobre a
indugdo de resisténcia a doengas pds-colheita de morango
quando aplicados na pré-colheita, concluiu que os extratos
vegetais de folhas de pitangueira, flores de caléndula e
capitulo floral de cravo da india, além de calda bordalesa,
apresentaram efeito sobre os sdlidos soldveis totais (SST)
e acidez titulavel no momento da colheita, bem como nos
niveis de agucares totais na pds-colheita, no entanto, os
tratamentos ndo interferiram nos pardmetros de incidéncia
de podriddes, perda de massa, firmeza de polpa e atividade
da fenilalanina amdnia liase (PAL). Os extratos vegetais
foram aplicados utilizando-se a concentragdo de 10% e a
calda bordalesa a 1%, sendo avaliados os parametros
fisico-quimicos de incidéncia de podriddes, firmeza de
polpa, perda de massa, SST e acidez titulavel; e os
pardmetros bioquimicos de aglcares totais e redutores, teor
de proteinas e atividade da enzima PAL.
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Vergnes et al. (2014), utilizaram 6leo essencial a partir
de Gaultheria procumbens, um composto que pode ser
metabolizado em tecidos de plantas e produzir dcido
salicilico, capaz de induzir imunidade contra agentes
patogénicos. A expressao de diversos genes de defesa foi
detectada 1, 6, e 24 h ap06s o tratamento com 6leo essencial
(0,1 mL/L). A medigdo da fluorescéncia de tecidos infectados
revelou que os tratamentos com o dleo essencial
conduziram a reducdo de desenvolvimento do patégeno em
60%.

Um estudo foi realizado com a finalidade de avaliar o
efeito do estimulante vegetal, Agrostemin, no
desenvolvimento de plantas de soja (Glycine max (L.)
Merrill cv. IAC-8), através de pardmetros que compdem a
analise de crescimento. Foram estudados em seis
tratamentos, correspondentes as seguintes dosagens,
épocas e formas de aplicagdo: testemunha (T1); 0,125g de
Agrostemin/100g sementes (T2); 0,125g de Agrostemin/
100g sementes e pulverizagéo foliar a 333 ppm (T3); 0,125¢
de Agrostemin/100g sementes e pulverizagdo foliar a 500
ppm (T4); pulverizagdo foliar a 333 ppm (T5) e pulverizagdo
foliar a 500 ppm (T6). Os pardmetros estudados foram:
razao de area foliar (RAF), taxa assimilatdria liquida (TAL)
e taxa de crescimento relativo (TCR). Dentre os resultados
obtidos, concluiu-se que a medida que se aumentou a
concentracdo do produto, diminuiram-se os pardmetros
estudados, nos intervalos de dias observados apds o plantio
(FERNANDES, et al., 1995).

Outro trabalho, com o mesmo produto, teve por
finalidade avaliar o efeito do Agrostemin, sobre a alturae o
nimero de folhas das plantas de soja (Glycine max L. Merrill
cv. IAC-8). Foram estudados seis tratamentos,
correspondentes as seguintes dosagens, épocas e formas
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de aplicacdo: testemunha (T1); 0,125g Agrostemin/100g
sementes (T2); 0,125g Agrostemin/100g semente e
pulverizacdo foliar a 333 ppm (T3); 0,125g Agrostemin/100g
sementes e pulverizacdo foliar 8 500 ppm (T4); pulverizagdo
foliar a 333 ppm (T5) e pulverizagdo foliar a 500 ppm (T6).
Realizaram-se trés coletas de plantas, com intervalo de 14
dias. Através dos resultados obtidos concluiu-se que o
Agrostemin quando aplicado via semente (T2) ou via foliar
a 500 ppm (T6), aumentou a altura e o ndmero de folhas. Ao
aplicar o produto via semente mais via foliar a 500 ppm
(T4), estes parametros diminuiram (FERNANDES, et al.,
1993).

0 bioestimulante de ocorréncia natural, conhecido como
triacontanol (TRIA) é capaz de estimular o crescimento dos
vegetais, o que foi comprovado por determinacdes de
massa seca de vdrias espécies de plantas (RIES et al.,
1977). O efeito in vitro de triacontanol, foi estudado em
Arachis hypogaea L. (M-13 e PBS24030). Os resultados
obtidos indicaram que ndo apenas o estabelecimento da
planta /in vitro foi melhor na presenca de TRIA, como
também seu efeito sobre varios pardmetros fisiol6gicos
promotores de crescimento foram aprimorados (VERMA et
al., 2011). Segundo Ries e Wert (1977), a aplicacdo de TRIA
junto com solugdo nutritiva em arroz (Oryza sativa L.)
provocou um aumento no peso seco e area foliar das plantas
tratadas.

Além disso, atualmente muitos metabdlitos microbianos
podem ser utilizados na quebra de compostos sintéticos,
como por exemplo: 0s compostos sintéticos que formam
os fungicidas e herbicidas sdo quebrados em moléculas
mais simples para depois serem biodegradadas por
microrganismos (PETERS et al., 2014). Assim, 0s
metabdlitos microbianos, além de serem eficientes no
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controle das plantas invasoras, insetos, patdgenos, capazes
de promover o crescimento das plantas e quebrar
substancias toxicas, reduzem os prejuizos ambientais
provocados pelo uso continuo de pesticidas e fertilizantes
sintéticos. O Brasil apresenta potencial para se usar 0s
metabdlitos microbianos, tendo em vista a diversidade
vegetal e os diversos sistemas de cultivos agricolas

N/

Biopesticidas Biofertilizantes

Biorremediagdo de pesticidas Atuar contra patégenos

Metaholitos
microbianos

—

Antibioticos
Hormonios
Toxinas
Inseticidas

Figura 2 - Uma visao geral da contribuicdo dos metaboélitos microbianos
para as plantas (adaptado de Kilian et al., 2000)

3.4 Metabolitos microbianos de acao herbicida

Muitos metabdlitos microbianos que atuam como
herbicidas sdo conhecidos como fitotoxinas. A importancia
desses metabdlitos estd associada com a toxicidade
especifica e a seletividade que exibem em relacdo as
espécies de plantas invasoras (GALON et al., 2016). Os
herbicidas naturais sdo definidos como produtos do
metabolismo microbiano que causam danos evidentes aos
tecidos de plantas invasoras (GALON et al., 2016). Exemplo
disso, foi a descoberta do metabdlito anisomicina da
bactéria filamentosa Streptomyces spp., 0 qual exibe uma

56 Agroquimicos estimulantes, extratos vegetais e metabdlitos microbianos na agricultura



excelente atividade contra o capim-colchdo e capim arroz
(Digitaria spp). 0 modo de acdo desse metabdlito verifica-
se através da inibigdo da via fotossintética (ITO et al., 1974).

Recentemente, a bactéria Serratia marcescenstambém
apresentou metab6litos que agiam contra a espécie
Digitaria sanguinalis (conhecida como milhd-de-penddo,
milhd-digitada ou pé-de-galinha) (JUAN et al., 2015). Além
disso, o herboxidiene produzido também por Streptomyces
sp. A7847 é considerado um herbicida potente para muitas
espécies de plantas invasoras (ISSAC et al. 1992). Outra
fitotoxina promissora produzida por Streptomyces é a
herbimicina, um herbicida que possui amplo espectro contra
plantas invasoras monocotileddneas e dicotileddneas na
concentracdo de 12,5 g/ha. Ainda, esse herbicida natural
pode ser usado como pré e pos-emergente (SAXENA;
PANDEY, 2001). Qutro estudo também revelou que 0s
metabolitos da bactéria Bacillus cereus impediram a
germinagao de 52% das sementes de Brachiaria decumbens
Stapf e fizeram com que as 48% restantes dessem origem
a plantulas anormais (CARVALHO et al., 2007).

Além do uso de metabdlitos bacterianos para controlar
plantas invasoras, existem muitas fitotoxinas de fungos que
podem inibir o crescimento dessas plantas. O fungo
Fusarium nygamai produz um metabdlito chamado de
fumonisina B, que reduz a germinagdo de erva-de-bruxa
em 47,6% (KROSCHEL; ELZEIN, 2004). Adicionalmente,
metabélitos do fungo Myrothecium verrucaria, utilizado
como bioherbicida, apresentou grande potencial contra
varias espécies de plantas invasoras associadas com
culturas economicamente importantes, como pastagens e
hortalicas. Exemplo de plantas invasoras que o crescimento
foi reduzido pelos metabdlitos do fungo Myrothecium
verrucaria: caruru-roxo ou caruru (Amaranthus hybridus
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L.); carrapichdo (Xanthium strumarium L); sida (Sida
spinosa); estraménio, figueira-do-inferno, figueira-brava ou
quinquilho (Datura stramonium) e jeticugu (/pomoea
hederacea) (ANDERSON; HALLETT, 2004). Fitotoxinas
produzidas pelos fungos Ascochyta caulina e Phoma
chenopodiicola também foram propostas como bioherbicidas
para controlar angarinha-branca (Chenopodium album), uma
planta invasora que se encontra espalhada por diversas regioes
do mundo causando sérios problemas com as culturas de
beterraba e milho (CIMMINO et al., 2015).

Embora, fungos e bactérias patogénicos representem
grande perda para a agricultura mundial, em alguns casos
eles podem ser uma alternativa para 0 manejo de plantas
invasoras. Existe uma classe de metabdlitos que sdo
produzidos por microrganismos patogénicos especificos de
plantas invasoras. Como exemplo, temos o metabélito
muculosina produzido pelo fungo Alternaria alternata,
sendo esse patdgeno especifico de Centaeurea maculosa
(STIERLE et al., 1989), causando a morte dessa planta
invasora. Similarmente, o metabdlito bipolaroxina de
Bipolaris cyanodontis foi seletivo em baixas concentracoes
para conter o crescimento da pastagem de Florakirk
(Cynodon dactylon) (SUGAWARA et al., 1985). Outro
exemplo é o fungo Fusarium verticillioides que produz
metabdlitos que atuam especificamente contra plantas
invasoras de Orobanche spp. (DOR et al., 2009).

Indicios da utilizagdo de extratos vegetais com potencial
herbicida foram observados ao redor de todo 0 mundo. Na
Espanha, foi verificado que restos de Quercus robur L.,
Pinus radiata D. Don, Eucalyptus globulus Labill e Acacia
melanoxylon R. Br. geravam inibi¢cdo de crescimento e
desenvolvimento de alface, sendo que o efeito alelopatico
era devido principalmente a compostos fenélicos (SOUTO
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et al., 1994). Resultados semelhantes foram encontrados
na Africa do Sul, quando foram utilizados restos de Pinus
patula, Eucalyptus grandis e Acacia mearnsii, neste caso
contra a instalagdo de uma série de plantas invasoras como
Conyza sumatrensis, Trifolium spp. e Echinochloa utilis
(SCHUMANN et al., 1995). No México, restos de cultivos
florestais (Alnus firmifolia e Betula erecta) resultaram na
inibicdo aleloquimica ao milho e ao feijdo, além do efeito
contra as invasoras Chenopodium murale, Tradescantia
crassifolia, Melilotus indicus e Amaranthus hybridus
(ANAYA et al., 1987).

A planta de feijao-de-porco (Canavalia ensiformes), é
uma leguminosa que apresenta condigGes para exercer a
funcdo de herbicida. Durante analises em laboratorio,
concluiu-se que os extratos de suas folhas e as proprias
sementes do feijado-de-porco sdo eficientes contra duas
plantas invasoras importantes, a Commelina erecta, com
nome popular de trapoeraba, e /Ipomoea grandifolia,
conhecida como corda-de-viola, que sdo plantas invasoras
de culturas com grande importancia econdmica, inclusive
dotadas de resisténcia a herbicidas comerciais, afetando o
desenvolvimento de culturas de soja e o milho, restringindo
0 desenvolvimento desses cultivos. Outro resultado positivo
se verifica, uma vez que o extrato da leguminosa ndo
interfere no crescimento das lavouras e pode tornar-se uma
0pcao aos herbicidas sintéticos no futuro (KISS, 2013).

Assim como sdo muitas as vantagens em usar
bioherbicidas para controlar plantas invasoras, ainda
existem desafios para que essa estratégia seja difundida
entre os agricultores e, dentre esses desafios estd o
desenvolvimento dos bioherbicidas em escala comercial,
além da producdo pelas fabricas, estocagem e modo de
aplicagao (TESSMANN, 2011).
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3.5 Metabalitos microbianos no controle de
fitopatdgenos

A producdo de certos compostos como antibioticos e
outros metabdlitos pelos microrganismos pode ser utilizada
para controlar doencas de plantas. Muitas vezes esse
processo ocorre entre um microrganismo antagonico (age
contra o pat6geno) que suprime a doenca (PAL, 2006). Os
metabdlitos podem ser extraidos dos microrganismos
antagOnicos e, a partir disso, pode-se ter formulagdes
simples ou complexas que podem ser utilizados na cultura
de interesse para controlar a doenga (PAL, 2006).

Os antibioticos sdo toxinas microbianas que em baixas
concentracdes podem conter o crescimento ou até mesmo
matar outro microrganismo. Muitas bactérias e fungos
secretam substancias com acdo antibidtica. Em alguns
casos, 0s antibidticos produzidos pelos microrganismos
sdo, particularmente efetivos para suprimir patdgenos de
plantas e as doengas causadas por eles. Por exemplo, a
bactéria Bacillus cereus UW85 produz os antibidticos
zwitermicina (SILO-SUH et al. 1994) e kanosamine
(MILNER et al. 1996) e esta capacidade de produzir mais
de um antibidtico ajuda suprimir outros competidores
microbianos, consequentemente, agindo contra patdgenos
de plantas. Similarmente, a bactéria Pantoea agglomerans
secreta o antibidtico herbicolina para inibir o crescimento
do patogeno Erwinia amylovora, o qual causa fogo
bacteriano em diversas espécies de arvores frutiferas
(SANDRA et al., 2001). A Tabela 1 mostra a relagdo de
outros microrganismos que produzem antibiéticos, 0s quais
inibem o crescimento de patégenos de plantas.
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O produto Biotrich, formulado com o fungo Trichoderma
foi testado para controlar o patdgeno Pythium
aphanidermatum (causador da podriddo de raizes) em
diferentes variedades de alface. Os resultados mostraram
que esse produto foi eficiente para controlar a doenca
(PATEKOSKI; PIRES-ZOTTARELLI, 2010). Outro exemplo é
de varios isolados de Bacillus spp. que inibiram o
crescimento de Colletotrichum acutatum, agente causal
da queda prematura dos frutos citricos (Citrus spp.)
(KUPPER et al., 2003).

No que se refere ao controle de fungos fitopatogénicos,
produtos a base de plantas sdo também empregados ha
séculos junto as areas de protecdo de plantas. Pesquisas
in vitro demonstram que diversos patégenos podem ser
controlados com eficiéncia.

Trabalho realizado por Souza et al. (2007), objetivou
avaliar a atividade antifiingica de diferentes concentragoes
dos extratos de alho (Allium sativum L.) e capim-santo
(Cymbopogon citratus Stapf.) visando o controle de F.
proliferatum em sementes de milho. Foram avaliados os
efeitos dos extratos de alho e capim santo sobre
crescimento micelial, nas concentragoes 0,5%, 1,0%, 2,5%,
5,0% e 10,0%, medindo-se os didmetros das coldnias do
fungo durante oito dias. Concluiu-se que os extratos
empregados reduziram a taxa de crescimento micelial e a
germinagdo dos esporos, como também a incidéncia de F.
proliferatumem graos de milho. O extrato de alho, a partir
da concentracao 2,5%, mostrou maior eficiéncia em relagdo
aos demais tratamentos. Os produtos vegetais aumentaram
a germinagcdo das sementes e também controlaram o
tombamento e a podriddo do colmo das plantulas de milho.

Santos et al.(2007), avaliaram o efeito da aplicacdo de
extratos vegetais na inducao de resisténcia a ferrugem, a
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cercosporiose e a mancha de Phoma em cafeeiro. Os
cafeeiros foram pulverizados mensalmente. Extrato aquoso
da casca do fruto de café (CFC) e extrato aquoso da folha
de café com ferrugem (EFID) reduziram a incidéncia da
ferrugem, da cercosporiose e da mancha de Phoma,
comparativamente aos percentuais da doenca
observados nas testemunhas pulverizadas com dgua. CFC
reduziu a severidade da cercosporiose em 47%,
comparado ao tratamento pulverizado com dgua. EFID
reduziu a severidade da ferrugem em 31%.

Diversas alternativas vém sendo estudadas e utilizadas
no controle das doencas de plantas, com a finalidade de
suprir as necessidades dos produtores e consumidores no
sentido de reduzir o uso de defensivos agricolas. Assim,
com o objetivo avaliar a atividade de extratos vegetais de
Azadirachta indica A. Juss., Anonna muricata L. e de Lippia
alba (Mill) N. E. Brown., pretendeu-se obter o controle de
Colletotrichum gloeosporioides Penz. in vitro, Ferreira et
al. (2014), utilizaram extratos aquosos de folhas de graviola
e de erva-cidreira, e extratos aquosos de sementes de nim
patégeno causador da antracnose em frutos de mamao. Os
resultados obtidos indicaram maior inibigdo ao crescimento
micelial do patégeno com o uso dos extratos de folhas de
erva-cidreira e de sementes de graviola.

Dessa forma, muitos patégenos sdo sensiveis aos
metabdlitos oriundos de outros microrganismos, tornando
essa uma boa estratégia para uma agricultura mais
sustentavel e mais segura para 0 meio ambiente. Entretanto,
a implementagdo pratica dessa estratégia requer muitos
estudos para que se tenha um produto com eficacia e que
seja acessivel aos agricultores.
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