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Agroquímicos 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 são os
biorreguladores, bioestimulantes e bioativadores, além
dos agroquímicos fitotônicos. Vamos, em seguida,
caracterizar e exemplificar a ação desses quatro grupos.

Biorregulador é um composto orgânico, não nutriente,
aplicado na planta, que a baixas concentrações, promove,
inibe ou modifica processos morfológicos e fisiológicos
do vegetal. Pertence ao grupo das auxinas, giberelinas,
citocininas, retardadores, inibidores e etileno. Além
desses grupos clássicos, têm-se aventado os grupos dos
brassinosteroides, jasmonatos, salicilatos e poliaminas,
com efeitos similares aos dos biorreguladores, mas ainda
pouco utilizados na agricultura.

No que se refere às aplicações agrícolas dos biorregu-
ladores, deve-se considerar que algumas plantas
cultivadas já atingiram no Brasil estágios de evolução que
exigem elevado nível técnico para alcançar melhor
produtividade. Essas culturas já não se apresentam
condicionadas por limitações de ordem nutricional e
hídrica, além de serem protegidas adequadamente com
defensivos. Nessas condições, a economicidade da
utilização de tecnologia avançada tem levado ao emprego
dos biorreguladores, que podem frequentemente mostrar-
se altamente compensadores. As auxinas atuam na
síntese de RNA mensageiro, induzindo a formação de
enzimas que causariam a ruptura das ligações entre as
microfibrilas de celulose. As novas enzimas formadas

1.1 Biorreguladores



agem sobre polissacarídeos ou glicopeptídeos constituintes
das ligações entre as microfibrilas de celulose da parede
celular. O rompimento das ligações entre as microfibrilas
promoveria o aumento da plasticidade e uma deformação
irreversível da parede celular. Ocorreria ainda uma
diminuição no potencial osmótico no interior do vacúolo que
promoveria um influxo de água e o aumento das dimensões
celulares. Considera-se que, para o biorregulador agir, ele
deve primeiramente se ligar a um receptor na membrana
plasmática da célula. A interação entre o biorregulador e o
receptor promove a ativação de um transdutor (proteína
G), assim denominado por requerer GTP (trifosfato de
guanosina) que se transforma em GDP (difosfato de
guanosina). Este sistema leva à ativação de fosfolipase C,
uma enzima que cataliza a hidrólise de 4,5-bifosfato de
fosfatidilinositiol a 1,4,5-trifosfato de inositol e diacilglicerol,
mensageiros secundários. O trifosfato de inositol liberado
da membrana se transloca para o retículo endoplasmático,
onde estimula a liberação de cálcio (Ca2+) armazenado. O
aumento na concentração de Ca2+ no citoplasma, participa
da ativação da proteína quinase C e também ativa proteínas-
alvo diretamente, ou por meio da mediação 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 lítio. Fatores que participam
da regulação dos níveis de Ca2+ no citoplasma incluem: (a)
o influxo de Ca2+, pela membrana plasmática, através de
canal de Ca2+ carregado com certa voltagem; (b) o
transporte de Ca2+, para o interior do retículo
endoplasmático, verifica-se por uma Ca2+-ATPase; (c) a
secreção de Ca2+ da célula, através da membrana
plasmática, por meio de outra Ca2+-ATPase e (d) acumulação
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de Ca2+, no vacúolo, através de um carregador antiporte,
sendo que a liberação de Ca2+ do vacúolo, pode também
contribuir para o aumento de cálcio livre no citoplasma.
Estas alterações em cargas podem gerar uma assimetria
através da membrana, originando um gradiente eletro-
químico capaz de produzir uma força prótonmotiva. Essa
levaria à secreção de prótons H+ através da membrana,
promovendo acidificação em compartimentos da parede
celular. Essa acidificação promoveria ativação ou síntese
de enzimas (extensinas, endo-transglicosilase ou b-glucam
sintetase) capazes de romper e refazer ligações entre
microfibrilas da parede ou provocar a quebra de polissa-
carídeos da parede, liberando oligossacarinas que podem
estar relacionadas com um sistema regulador gênico que
leva à transcrição de um novo RNAm, responsável pela
síntese de novas enzimas que podem atuar na morfogênese
(Figura 1).

As giberelinas agem no DNA nuclear promovendo a
formação de RNA mensageiro. Logo depois ocorre a síntese
de proteínas e de enzimas como a alfa-amilase, proteases,
hidrolases e lípases. Sob a ação da alfa-amilase,
poderíamos ter a formação de glicose na célula a partir do
amido, o que promoveria uma diminuição no potencial
osmótico celular, causando um influxo de água e o
consequente aumento na dimensão celular. A ação das
proteases resultaria na síntese de triptofano a partir do qual
ocorreria a formação do ácido indolilacético (IAA). O IAA
aumentaria a plasticidade da parede celular causando um
aumento na dimensão celular. Alguns pesquisadores
consideram que o ácido giberélico (GA) inibe a IAA oxidase,
impedindo a inativação da auxina, o que promove maior
plasticidade, influxo hídrico e o consequente aumento nas
dimensões celulares.
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A citocinina isopenteniladenosina (IPA) promove a
ligação do RNA transportador ao complexo ribossomo-
mensageiro e influi na formação e função de diversos RNAs
transportadores e na síntese de proteínas. Embora se
considere que o controle do tipo de proteína produzida esteja
localizado no RNA mensageiro, há evidências de que o RNA
transportador exerce um controle adicional sobre o sistema.
As citocininas parecem manter em alto nível a síntese de
proteínas e enzimas, retardar a degradação de proteínas e de
clorofila, diminuir a taxa respiratória e preservar o vigor celular.

Os inibidores como o ácido abscísico impedem o cres-
cimento de plantas, induzem a senescência e a abscisão.
Aparentemente, o ácido abscísico inibe as enzimas
hidrolíticas, essenciais para o metabolismo. A hidrazida
maleica é um inibidor sintético. Os retardadores de
crescimento retardam a alongação de ramos, diminuindo a
divisão celular no meristema sub-apical. O chlormequat
(CCC) e a daminozide (SADH) podem bloquear a síntese de
promotores de crescimento.

O etileno parece induzir a produção de proteínas
específicas em diversos tecidos. No processo de maturação
sabe-se que a S-adenosil metionina (derivado da metionina)
é transformada em ácido 1-carboxílico-1-amino
ciclopropano, capaz de produzir etileno.

Figura 1 - Esquema dos mecanismos de ação da auxina na expansão celular, mostrando o
crescimento ácido, a transdução de sinais e a atividade gênica
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Castro et al. (1994) verificaram a eficiência de Exubérone
(IBA) no enraizamento de estacas de videira muscadinia
‘Dixon’. Observaram que o tratamento lento (24h) de estacas
medianas com 10 mL L-1 de Exubérone e de estacas basais
com 20 mL L-1 do produto, mostraram-se eficientes.
Fernandes et al. (1973) notaram que Exubérone 10 mL L-1

revelou-se efetivo no enraizamento de estacas de
Rhododendron Simsii e Bougainvillea spectabilis, sendo
que a concentração de 20 mL L-1 mostrou-se mais eficiente
para Cupressus sempervirens e Thuya occidentalis.

Aplicação de ácido indolilacético (IAA) 10 mg L-1 em
morangueiro ‘Monte Alegre’ na antese floral e repetindo-se
duas vezes com intervalos de 7 dias, levou a maiores
produções de morango (CASTRO et al., 1976). Pulverização
de árvores de macieira ‘Rome Beauty’ com ácido
naftalenacético (NAA) 20 mg L-1 antes da queda dos frutos,
evita a abscisão precoce das maçãs (WASHINGTON STATE
UNIVERSITY, 1968).

Carlucci e Castro (1982) observaram que Tomatotone
(ácido para-clorofenoxiacético) 20 mL L-1, aplicado na
antese floral dos três primeiros cachos, aumentou o
número, o comprimento, a massa e a classificação do
tomate ‘Miguel Pereira’. Aplicação de Trylone (ácido 2-
hidroximetil 4-clorofenoxiacético) 150 mg L-1 na antese floral
do primeiro cacho, promoveu a produção de frutos extra A
e extra até a quinta colheita, antecipando significativamente
a produção de frutos de melhor qualidade e permitindo o
cultivo do tomateiro em menor período de tempo (CASTRO;
CHURATA-MASCA, 1973). Aplicação de 3,5,6-TPA (Maxim)
15 mg L-1 e Fenotiol 20 mg L-1, após a queda fisiológica dos
frutos (21/11), aumentou o diâmetro dos frutos do tangor
‘Murcott’, assim como a massa média e o número de frutos

1.1.1 Auxinas
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Castro e Barbosa (1978) verificaram que a imersão de
sementes de algodoeiro ‘IAC-17’ em giberelina (GA) 100 mg
L-1 por 22 horas acelerou o processo germinativo originando
plântulas mais desenvolvidas. Tratamento similar com GA
100 mg L-1 aumentou a germinação de sementes de
braquiária, siratro, soja perene e panicum verde; sendo que
esse tratamento também incrementou o crescimento das
plântulas de crotalária, lablab e estilosantes. Imersão de
tubérculos-semente de batata cultivar Bintje por 10 minutos
em GA 10 mg L-1 promoveu precocidade e melhorou o
estande na emergência das brotações (CASTRO et al., 1996).
Castro et al. (1991) observaram que a pulverização de porta-
enxertos de macadâmia aos 120 dias após a semeadura
com GA 500 mg L-1, promoveu maior aumento no diâmetro
do caule da planta, possibilitando enxertia precoce e
produção mais rápida de mudas enxertadas.

Castro e Rossetto (1979) notaram que plantas de
algodoeiro ‘IAC-RM3’ tratadas com giberelina 100 mg L-1

foram menos atacadas pelo pulgão Aphis gossypii.
Consideraram que o biorregulador promove redução no
potencial osmótico da seiva do floema, desfavorecendo o
estabelecimento dos afídios. Pulverização da cana-de-
açúcar ‘CB 51-22’ com GA 60 mg L-1 em 20/05 (início das
condições invernais) promoveu aumento no crescimento da
região apical e incremento na fitomassa de colmo, sem

1.1.2 Giberelinas

de maior classe comercial. Pulverização de lima ácida
‘Tahiti’ com Fengib 1 mL L-1, na antese floral, aumentou a
fixação dos frutos (CASTRO, 2002). Sabe-se que aplicação
de 2,4-D 8 mg L-1 também aumenta a fixação de frutos de
citros.
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alterar os valores de pol % cana (CASTRO et al., 1982).
Aplicação de GA 500 mg L-1 em pós-florescimento na videira
‘Niagara Rosada’ aumentou a alongação das bagas com
relação ao diâmetro (CASTRO et al., 1974). Sabe-se que a
giberelina tem também incrementado o tamanho dos cachos
e reduzido a compactação das bagas em uvas sem
sementes.

Sanches et al. (2001) notaram que o tratamento invernal
de lima ácida ‘Tahiti’, após 50 a 60 dias sem irrigação,
reduziu o número de flores formadas em 81% e aumentou
a produção de frutos temporões em 60%.

Imersão por cinco minutos de frutos de tomate ‘Santa
Cruz’ em GA 10 e 50 mg L-1 atrasou a maturação dos mesmos
(AWAD et al., 1975). Imersão de frutos de lima ácida ‘Tahiti’
em GA 20 mg L-1 manteve a coloração da casca em nível
aceitável para transporte e comercialização até 40 dias de
armazenamento refrigerado (TAVARES et al., 2004).

Benziladenina (BA) mostrou ser eficiente na quebra da
dormência de sementes de pessegueiro. Tratamento de
estacas de cacaueiro com BA 10 mg L-1 retardou a clorose
e necrose foliares, quando as mesmas foram
acondicionadas para transporte e conservadas a
temperatura ambiente.

A combinação de citocinina com auxina tem
possibilitado a proliferação celular na morfogênese e
organogênese de numerosas espécies vegetais em cultura
de tecidos visando a micropropagação. Pulverizações com
BA 5 a 10 mg L-1 em pré-colheita auxiliaram na manutenção
da alface fresca e verde por três a cinco dias extras, após
a embalagem do produto. Imersão de hastes recentemente

1.1.3 Citocininas
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Visando a obtenção de mudas mais compactas e
resistentes de tomateiro para transplante mecanizado,
verificou-se a eficiência da aplicação de chlormequat (CCC)
1000 mg L-1 (APPEZZATO; CASTRO, 1983). Cato e Castro
(2006) observaram a eficácia da pulverização com o ácido
2,3,5-triiodobenzóico (TIBA) 30 mg L-1 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-1 reduziu a altura e o número de
entrenós das plantas. Esse retardador de crescimento
supriu a necessidade de manter as plantas de algodoeiro
compactas para viabilizar a mecanização da cultura.

Sabe-se que a utilização de retardadores de cres-
cimento em plantas ornamentais envasadas, principal-
mente a daminozide (SADH) e CCC, possibilita a obtenção
de plantas mais compactas, provoca redução na velocidade
de crescimento e produção de flores de melhor qualidade
(CASTRO; VIEIRA, 2001). Bernardes (1989) observou que a
pulverização da região apical da seringueira com SADH
2000 mg L-1 promoveu incremento de 25% no perímetro
relativo do tronco do cultivar RRIM 600 e melhorou a
arquitetura da copa, tornando-a menos suscetível aos
danos causados pelo vento. Aplicação de CCC 1500 mg L-1

em laranja ‘Pera’ reduziu os sintomas de clorose variegada
do citros (CVC) em condições de campo, sendo que
considerou-se a possibilidade de redução na infestação de

1.1.4 Retardadores

colhidas de aipo verde e dourado, em solução de BA 10 mg
L-1, ampliou a duração do material fresco, manteve a
coloração foliar e aumentou a aceitabilidade de mercado
para ambos os cultivares (CASTRO; VIEIRA, 2001).
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cigarrinhas transmissoras, devido a alteração da coloração
verde das folhas, causada pelo retardador de crescimento
(CASTRO et al., 2001).

Castro et al. (1996) verificaram que Curavial
(sulfometuron metil) aplicado no início de abril em cana-
de-açúcar ‘SP 70-1143’ reduziu o comprimento do entrenó
formado na época de aplicação, diminuiu a isoporização do
colmo, aumentando em 1,12 o pol % cana e induzindo a
maturação precoce da cana-de-açúcar. Fonseca et al.
(1980) analisaram numerosas características tecnológicas
dos frutos de tomate tratados com biorreguladores.
Observaram que os tomateiros tratados com CCC 2000 mg
L-1 38 dias após a semeadura, apresentaram as melhores
características tecnológicas dos frutos colhidos.

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

Verificou-se que aplicação de hidrazida maleica 1250
mg L-1, 30 dias depois da poda da cerca viva de Murraya

paniculata (Falsa Murta), manteve a mesma sem
necessidade de uma nova poda por maior período de tempo
com relação ao controle somente podado (CASTRO; MINAMI,
1978).

Câmara et al. (1993) observaram que aplicação de Diquat
2 L ha-1 em março, na cana-de-açúcar ‘RB 785148’ inibiu
totalmente o florescimento; sendo que hidrazida maleica 2
L ha-1 reduziu o florescimento em 50%. Pulverização da
cana-de-açúcar ‘SP 70-1143’ com glifosate 0,3 L ha-1 ou

1.1.5 Inibidores
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O ethephon, com capacidade de liberar etileno, é o
biorregulador mais utilizado na agricultura. Churata-Masca
et al. (1974) observaram que plantas de pepino ‘Aodai’, com
4 folhas definitivas, pulverizadas com ethephon 400 mg L-1

anteciparam a antese da primeira flor feminina,
possibilitando colheita precoce. Ethephon 200 a 400 mg L-1

aumentou o número de frutos produzidos e melhorou a
qualidade dos mesmos.

Aplicação de ethephon 300 mg L-1 em tangor ‘Murcott’,
no florescimento, promoveu abscisão floral e aumentou
significativamente a massa dos frutos remanescentes,
evitando a produção de excesso de frutos de pequenas
dimensões e a possibilidade da quebra de galhos da árvore
de citros (VIEIRA; CASTRO, 1987). Ethephon 200 mg L-1

provocou queda de frutos em tangerina ‘Ponkan’, quando
pulverizado em 25/11; sendo que o desbaste químico
revelou-se eficiente e econômico (SANTOS et al., 2001).

Foi verificada a importância do uso de ethephon na região
de corte da sangria, de três a oito aplicações por ano,
dependendo do cultivar, na produção de látex da seringueira
(BERNARDES et al., 1990). Castro et al. (1972) verificaram
que aplicação de ethephon 1000 mg L-1 antecipou a colheita
do tomateiro ‘São Sebastião’. Consideraram que o
biorregulador é também eficiente para concentrar a colheita
de tomate para indústria.

1.1.6 Etileno

hidrazida maleica 2 L ha-1 antecipou significativamente a
maturação (CASTRO et al., 1994). Foi verificado que
aplicação de Fusilade 0,4 L ha-1 em cana-de-açúcar ‘SP 70-
1143’ promoveu sua maturação mais precoce (CASTRO et
al., 2002).
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Pulverização de ethephon 0,25 mL L-1 em 16/04 dobrou
a quantidade de frutos cereja de cafeeiro na colheita do
cultivar ‘Catuaí Vermelho’ (CASTRO et al., 1981).

Castro et al. (2001) efetuaram aplicação aérea de
ethephon 2 L ha-1 em 18/02 na cana-de-açúcar ‘SP 70-1143’.
Observaram que o biorregulador antecipou a maturação e
incrementou o teor de sacarose nos colmos; sendo que
diminuiu significativamente a isoporização. Mota et al.
(1997) promoveram a imersão de frutos verdes de
‘Kunquat’ em soluções de ethephon de 250 a 1000 mg L-1.
Verificaram que a taxa de desverdecimento dos frutos
aumentou proporcionalmente ao incremento na
concentração de ethephon aplicado.

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

Stimulate é um bioestimulante da Stoller, constituído
de 50 mg L-1 de giberelina (GA), 50 mg L-1 de ácido
indolbutírico (IBA) e 90 mg L-1 de cinetina (CK). Cato et al.
(2004) estudaram o sinergismo entre os biorreguladores
constituintes do Stimulate através da aplicação dos
mesmos isoladamente, em dupla ou os três juntos, em uma
planta-teste, o tomateiro Solanum lycopersicum cv. Micro-
Tom. Como controle utilizou-se uma mistura dos três
componentes puros do bioestimulante nas concentrações

1.2 Bioestimulantes
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do produto comercial. Os resultados obtidos mostraram
que somente a mistura dos três componentes aumentou
a produtividade de frutos do tomateiro, nos dois
tratamentos aplicados. Os biorreguladores aplicados
isoladamente ou em dupla não afetaram a produção da
planta-teste com relação ao controle. Observou-se ainda
que a presença de IBA sozinho, em dupla ou com os
outros dois, sempre aumentou a fitomassa radicular do
tomateiro ‘Micro-Tom’.

Vieira e Castro (2003) verificaram que aplicação de
Stimulate em sementes de feijoeiro ‘Carioca’ incrementou
a germinação até a concentração de 8 mL kg-1 de sementes.
Stimulate na concentração de até 10 mL kg-1 de sementes
aumentou a germinação de plântulas normais e diminuiu a
emergência de plântulas anormais de feijoeiro. Castro et
al. (2005) observaram que Stimulate incrementou a massa
seca das raízes de feijoeiro até a concentração de 10 mL
kg-1 de sementes. O bioestimulante também aumentou o
número de vagens por planta, o número de grãos por planta
e a massa seca de grãos por planta, na concentração de 5
mL kg-1 de sementes.

Aplicação foliar de Stimulate 3 mL L-1 aumentou a massa
de vagens e a massa de grãos do feijoeiro ‘IAC - Carioca
Tybatã’. A concentração de 5,4 mL kg-1 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). Aplicação de Stimulate 7,0 mL kg-1 de
sementes proporcionou o número máximo de plântulas
normais em soja ‘IAC 8-2’. A maior massa seca de plântulas
foi obtida com Stimulate 8,2 mL kg-1 de sementes (VIEIRA;
CASTRO, 2001b; 2004).
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Castro e Vieira (2002) notaram que Stimulate 7,0 mL
kg-1 de sementes incrementou em 51,9% a emergência de
plântulas normais de soja. Verificaram aumento de 55,3%
na massa seca das plântulas quando tratadas com 8,2 mL
kg-1 de sementes. Cato et al. (2005) notaram pequenas
alterações na área 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-1 coletada no estádio V5. Essas
concentrações de Stimulate incrementaram a área radicular
e a massa da matéria seca das raízes, avaliadas no estádio
R1. Verificou-se que aplicação de Stimulate 10 mL kg-1 de
sementes aumentou o número de grãos 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 produção da soja. Isto em
função da aplicação do bioestimulante na concentração de
10 mL kg-1 de sementes ter produzido 157,4 grãos planta-1,
superando em 24,3% o controle e incrementado em 36,9%
a massa seca de grãos com relação ao controle. Castro e
Vieira (2003) verificaram que aplicação de Stimulate 10 mL
L-1 em sementes de milho ‘Cargill C-929’ aumentou a
germinação das sementes. Essa mesma concentração
incrementou o número de plântulas normais, reduzindo
consequentemente a porcentagem de plântulas anormais.
Esse resultado é importante, uma vez que novos cultivares,
com ótimo potencial, podem ter problemas de germinação,
os quais poderiam ser resolvidos com a aplicação do
bioestimulante.

Vieira e Castro (2004) notaram que Stimulate 13,2 mL
kg-1 de sementes proporcionou um crescimento da raiz
principal do milho ‘Cargill C-929’ de 34,7 cm, aumentando
em 17% com relação ao controle. Stimulate 13,8 mL kg-1 de
sementes promoveu um incremento de 165,5% no
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comprimento radicular total, resultando na dimensão de
430,3 cm de raízes contra 162,0 cm do controle. Castro e
Vieira (2001) observaram que o milho tratado com Stimulate,
em função do maior desenvolvimento do sistema radicular,
mostrou incremento na absorção de água e nutrientes, maior
vigor e atividade fotossintética, adquirindo elevado
potencial de aumento em produção. Vieira (2001) notou
incremento nos parâmetros de crescimento do sistema
radicular de arroz com aplicação de Stimulate 4 mL kg-1 de
sementes. Concentrações de até 10 mL kg-1 de sementes
aumentaram a massa seca das raízes e da parte aérea.
Stimulate 4 mL kg-1 de sementes aumentou o número de
panículas e a massa seca de grãos do arroz ‘Primavera’.

Castro et al. (2002) verificaram que Stimulate aplicado
nas concentrações de 6,25 a 50,00 mL ha-1 aumentou a
dominância apical e o comprimento dos ramos de laranja
‘Pera’, sendo que 12,50 a 50,00 mL ha-1 do produto reduziu
o número de ramos da muda de citros. Castro et al. (1998)
notaram que três aplicações de Stimulate 1 L ha-1 aumentou
o número de ramos das árvores de laranja ‘Pera’ 69 dias
após a primeira pulverização, além de incrementar o peso
médio de frutos por árvore na colheita.

Verificou-se que aplicação de Stimulate 25 mL L-1 tendeu
a aumentar a área foliar da cana-de-açúcar ‘RB 72454’
(CASTRO et al., 2002). Tavares et al. (2004) observaram
que a massa da matéria seca do sorgo (Sorghum bicolor)
aumentou com aplicação de Stimulate de 4 a 20 mL kg-1 de
sementes. O crescimento da raiz principal e sua velocidade
também foram incrementados com o aumento na
concentração aplicada.

Promalin é um bioestimulante constituído de uma
mistura de giberelinas, GA 4+7 + BA (benziladenina) na
proporção de 1:1.
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Pulverização de mudas de pereira, cerejeira e macieira,
em condições de viveiro, com Promalin 250 e 500 mg L-1

estimulou a ramificação lateral das plantas e produziu ramos
com maiores ângulos com relação à indução mecânica
(CODY et al., 1985). Rufato et al. (2004) verificaram que
aplicação de Promalin em faixa, no tronco de pessegueiro
‘Riograndense’, cultivado em sistema adensado, mostrou-
se eficiente no incremento do comprimento dos ramos e
do diâmetro do tronco até concentrações de 3.000 mg L-1.

Joustra (1989) observou que Promalin 250 mg L-1

aumentou o número de ramos de macieira ‘Golden Hornet’
e a ramificação de Prunus triloba, utilizadas como plantas
ornamentais. Aplicação de Promalin 25 mg L -1 no
florescimento ou 12,5 mg L-1 no florescimento e novamente
no fechamento do cálice, têm aumentado o tamanho dos
frutos de diversos cultivares de macieira (TUKEY, 1980).
Burak e Büyükyilmaz (1997) notaram que baixas
concentrações de Promalin aplicadas no florescimento e
posteriormente, possibilitaram a obtenção de frutos de maçã
com padrão ideal, boa coloração e melhor qualidade. Dabul e
Ayub (2005) verificaram que aplicações de Promalin 2,5 L ha-

1 em macieira ‘Gala’ promoveu aumentos no comprimento
do pedúnculo, no diâmetro e na massa do fruto.

A mistura de giberelina (GA) 10-20 mg L-1 + ácido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D) 8 mg L-1 tem proporcionado
relevantes efeitos em diferentes fases fenológicas dos
citros. Observou-se que aplicação de GA 15 mg L-1 + 2,4-D
8 mg L-1 incrementou o desenvolvimento das brotações em
laranja ‘Bahia’ e outros cultivares, aumentando a área foliar,
a fotossíntese e a produtividade das árvores, quando
tendiam a diminuir suas produções (CASTRO, 2001).

Pulverização com GA 15 mg L-1 + 2,4-D 8 mg L-1 após o
período de seca invernal, diminuiu o florescimento em até

Agroquímicos estimulantes, extratos vegetais e metabólitos microbianos na agricultura 19



50%, revelando-se um método adequado para restringir a
alternância de produção e evitar super safra, capaz de
reduzir o tamanho dos frutos, provocar esgotamento de
nutrientes e mesmo causar quebra de galhos da árvore de
‘Murcott’ (CASTRO et al., 2001b). Serciloto et al. (2003)
avaliaram o efeito da aplicação de GA 20 mg L-1 + 2,4-D 8
mg L-1 numa florada extemporânea, em 19/06, da lima ácida
‘Tahiti’. Observou-se que o tratamento incrementou em
21,3% a fixação dos frutos contra 5,9% do controle, 107
dias após a aplicação (DAA). Aplicação de GA 20 mg L-1 +
2,4-D 8 mg L-1, 45 dias antes da colheita da laranja ‘Westin’,
proporcionou aumento na retenção dos frutos na árvore.
Este fato mostra-se de interesse em função da frequente
forte abscisão de frutos em pré-colheita deste cultivar
(ANTONIOLLI et al., 2003). Imersão dos frutos recém
colhidos de laranjas, tangerinas e limões em solução de
GA 10 mg L-1 + 2,4-D 30 mg L-1 retardou a mudança de
coloração da casca (CASTRO et al., 2001).

Castro et al. (2003) observaram em uma plantação de
laranja ‘Pera’ com sintomas iniciais de Clorose Variegada
dos Citros (CVC), pulverizada em 19/12 e 30/03 com GA 50
mg L-1 + 2,4-D 8 mg L-1, em Pirassununga, aumento no
número de frutos produzidos. Castro e Cato (2005)
verificaram que árvores de laranja ‘Pera’ tratadas com GA
20 mg L-1 + 2,4-D 8 mg L-1 aumentaram a ramificação.
Também notaram que o bioestimulante incrementou o
número de frutos produzidos. Verificou-se em um pomar
de laranja ‘Pera’ com sintomas iniciais de CVC, que
aplicação de GA 20 mg L-1 + NAA 20 mg L-1 em 25/02, em
Novo Horizonte, promoveu remissão dos sintomas de CVC
(CASTRO et al., 2001).

Prates et al. (1983) notaram que pulverização das
árvores de laranja ‘Pera’, mostrando Declínio unilateral
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Bioativadores são substâncias orgânicas complexas
promotoras de crescimento capazes de atuar em fatores
de transcrição da planta e na expressão gênica, em
proteínas de membrana alterando o transporte iônico e em
enzimas metabólicas capazes de afetar o metabolismo, de
modo a modificar a nutrição mineral, produzir precursores
de hormônios vegetais, levando à síntese hormonal e a
resposta da planta a nutrientes e hormônios.

Dois potentes inseticidas sistêmicos têm demonstrado
esse efeito, o aldicarb e o tiametoxam. O aldicarb (Temik),
2-metil -2 (metiltio) propionaldeído Q-(metil carbamoyl)
oxime, é um inseticida utilizado extensivamente,
principalmente no controle de pragas iniciais do algodoeiro.
Em função de relatórios sobre efeitos positivos do aldicarb
em processos fisiológicos do algodoeiro foi conduzido um
estudo para verificar os efeitos dessa substância no
desenvolvimento, produtividade e fotossíntese do
algodoeiro (REDDY et al., 1989).

Aldicarb foi incorporado nas linhas de plantio nas
concentrações de 0,84 kg i.a. ha-1, seguido por 2,24 kg i.a.
ha-1 no início do florescimento. Plantas tratadas com aldicarb
aumentaram o vigor e acumularam mais fitomassa no início

1.3 Bioativadores

acentuado, em 03/09, com GA 50 mg L-1 + 2,4-D 10 mg L-1

promoveu recuperação das árvores de citros. Prates et al.
(1988) verificaram que o tratamento de laranja ‘Pera’,
apresentando Declínio unilateral acentuado, em 03/01, com
GA 50 mg L-1 + NAA 20 mg L-1, GA 100 mg L-1 + 2,4-D 10 mg
L-1 e GA 50 mg L-1 + NAA 15 mg L-1 + biofertilizante, promoveu
remissão dos sintomas da anomalia. Esses resultados
sugerem que a mistura de giberelina com auxina pode ser
útil no manejo de citros atacado por CVC ou com Declínio.
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do período vegetativo com relação ao controle. Algodoeiros
tratados com aldicarb apresentaram taxas fotossintéticas
mais altas durante a estação de crescimento da cultura.
Aos 56 dias após a emergência (DAE) as plantas tratadas
com aldicarb mostraram incremento na massa seca total.
Aldicarb promoveu aumento significativo na massa seca
das raízes em maiores profundidades do solo. Plantas
tratadas com aldicarb apresentaram aumento no número
de radicelas funcionais, no comprimento total das raízes e
na densidade das raízes, observada através da face de vidro
do recipiente de plantio. As plantas tratadas podem explorar
mais uniformemente a totalidade do perfil do solo para água
e nutrientes com relação ao controle. Plantas tratadas com
aldicarb mostraram taxas mais altas de fotossíntese.
Aldicarb promoveu florescimento precoce no algodoeiro,
sendo que o número e massa dos capulhos mostraram-se
ligeiramente mais altos (REDDY et al., 1990).

Fouche et al. (1977) trabalhando com aldicarb em laranja
‘Valência’, para controle de nematoide na África do Sul,
observaram maior aumento de potássio nas folhas, quando
comparado à aplicação de KNO3, KCl e K2SO4, em
pulverização. Wheaton et al. (1985) obtiveram aumento de
fósforo e cálcio em laranja ‘Valência’ tratada com aldicarb.
Anania et al. (1988a) notaram influência do aldicarb nos
níveis foliares de fósforo e potássio em amendoinzeiro.
Anania et al. (1988b) observaram aumento nos teores de
fósforo e potássio nas folhas de limão ‘Tahiti’ tratado com
aldicarb.

Calafiore et al. (1989) verificaram os efeitos da aplicação
de aldicarb em cafeeiro ‘Mundo Novo’. Notaram no primeiro
ano, que o inseticida incrementou os teores de fósforo,
potássio e nitrogênio 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 eficiência da aplicação
de aldicarb na produtividade de batata. Teixeira et al. (1991)
observaram que aldicarb afetou positivamente a absorção
de fósforo e potássio em batata. Souza Neto e Teixeira
(1992) observaram que aldicarb incrementou os níveis de
nitrogênio, fósforo e potássio nas folhas de batata ‘Achat’.
Também verificaram que o produto tendeu a aumentar o
desenvolvimento das plantas.

De Grande (1992) realizou experimentos com aplicação
de aldicarb (2 kg i.a. ha-1) em soja ‘Dourados’, sob condições
de casa de vegetação e de campo. Aldicarb aumentou a
altura das plantas, o diâmetro do caule, o número de vagens
por planta e a duração do ciclo da cultura. O produto tendeu
a incrementar o peso das raízes e a produção de grãos.
Castro et al. (1995) efetuaram ensaio em casa de vegetação
com aplicação de aldicarb em feijoeiro ‘Carioca’. Notaram
que 0,035 g do produto por planta aumentou a altura do
feijoeiro 41 DAS. Houve incremento no número de flores
aos 59 DAS nas plantas tratadas com aldicarb 0,025 e 0,065
g planta-1. Verificou-se aumento no número de vagens,
massa de vagens e massa de sementes em feijoeiro
‘Carioca’ tratado com 0,035 g planta-1. Aplicação de aldicarb
0,025 g planta-1 incrementou o número de sementes do
feijoeiro.

O tiametoxam (Cruiser), 3-(2-cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-
metil-[1,3,5] oxadiazinan -4-ilideno-N-nitroamina, é um
inseticida sistêmico do grupo neonicotinóide, da família
nitroquanidina que atua no receptor nicotínico acetilcolina
da membrana de insetos, lesando o sistema nervoso e
levando-os à morte. É utilizado com sucesso no controle
de pragas iniciais de diversas culturas. Devido aos
numerosos relatos de observações de campo descrevendo
aumentos em vigor, desenvolvimento e produtividade da soja
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tratada com tiametoxam, mesmo na ausência de pragas,
considerou-se que o produto possuía um efeito fitotônico.
Tavares e Castro (2005) avaliaram os efeitos fisiológicos
de tiametoxam aplicado no tratamento de sementes de soja
‘Monsoy’. Efetuaram teste de germinação, analisaram o
desenvolvimento radicular em rizotrons e estudaram o
crescimento da planta de soja. Verificaram que tiametoxam
aumentou a área foliar e o volume radicular do cultivar
‘Monsoy’. Também incrementou a massa seca das raízes e
da parte aérea na concentração de 100 mL por 100 kg de
sementes; sendo que essa concentração também aumentou
a altura da soja 30 DAE. Concluiu-se que incremento no
desenvolvimento das raízes pode aumentar a absorção de
água e nutrientes minerais, aumentando a área foliar e o
vigor das plantas de soja.

Em função 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 concentrações de 0,1 a 1000 mM,
comparativamente ao controle. O produto foi aplicado em
sementes de tomateiro ‘Micro-Tom’ (sensível a giberelina),
DGT (sensível a auxina) e BRT (sensível a citocinina).
Tiametoxam não afetou o desenvolvimento do hipocótilo
nem da radícula das plantas-teste. Concluiu-se que a
molécula não 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 síntese desse hormônio
endógeno nas pontas das raízes adicionais.

Outros trabalhos com tiametoxam têm mostrado que o
produto está relacionado com aumentos na germinação, no
estande e vigor, na atividade enzimática, aumento no nível
de nutrientes, incrementos na altura, diâmetro do caule e
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Os agroquímicos relacionados com hormônios vegetais
que são aplicados com sucesso na agricultura são
denominados de biorreguladores, bioestimulantes e bioa-
tivadores. Esses produtos foram estabelecidos através de
muitos trabalhos de pesquisa que comprovaram sua eficiência.

Biorregulador é um composto orgânico, não nutriente,
aplicado na planta, que a baixas concentrações, promove,
inibe ou modifica processos morfológicos e fisiológicos do
vegetal. Pertence ao grupo das auxinas, giberelinas,
citocininas, retardadores, inibidores e etileno. Além desses
grupos clássicos, têm-se aventado os grupos dos
brassinosteróides, 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 química diferente
(aminoácidos, vitaminas, sais minerais, etc.). Infelizmente
poucas pesquisas têm sido divulgadas sobre os numerosos
bioestimulantes aplicados nas condições tropicais, como
Stimulate, Promalin e GA + 2,4-D.

1.4 Agroquímicos fitotônicos

desenvolvimento das raízes, na fitomassa, no número de
vagens, na massa de grãos e na produção; tendo mostrado
um aumento médio de 4 sacas por hectare de soja.
Tiametoxam parece aumentar a absorção de água e a
resistência estomática, melhorando o equilíbrio hídrico da
planta. É possível que esses fatos levem a planta a tolerar
melhor déficits hídricos e estresse salino. Tiametoxam
mostrou-se eficiente para aumentar o vigor de numerosos
cultivos, além da soja: feijoeiro, citros, cana-de açúcar,
batata, cafeeiro e outros.
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Bioativadores são substâncias orgânicas capazes de
modificar o desenvolvimento e a fisiologia das plantas
atuando indiretamente na síntese de hormônios endógenos
ou de seus precursores, levando a aumentos em
produtividade. Dois potentes inseticidas sistêmicos têm
demonstrado esse efeito o Tiametoxam e o Aldicarb, além
do agente brotante Cianamida Hidrogenada.

Agroquímicos que não se enquadram nesses grupos
necessitam serem pesquisados para se estabelecer sua
possível inclusão, sendo que produtos capazes de alterar a
morfologia das plantas (evitar a queda de folhas e manter
essas folhas verde-escuras), teriam efeito fitotônico. Esse
efeito poderá ser favorável ou desfavorável à produção
vegetal, conforme as condições ambientais amenas ou
estressantes, respectivamente, a que a planta venha a ser
submetida em seguida.

Consideramos que além dos fungicidas cúpricos,
aqueles pertencentes aos diferentes grupos de triazóis
(biorreguladores), como o Triadimenol, além de alguns
inseticidas, carboidratos e outros agroquímicos, possuem
um efeito fitotônico.

Na década de 70, Reis et al. (1979) referiram-se a um
possível efeito tônico de fungicidas cúpricos, os quais,
quando aplicados em cafeeiros adultos sadios,
proporcionaram aumentos na produção. Os autores
consideraram que os fungicidas causaram esse efeito
principalmente pela ação dos mesmos no aumento da
retenção de folhas.

Na África, foi proposta a seleção de genótipos de Coffea

arabica que não requereriam pulverizações de fungicida de
efeito tônico para aumentar a retenção foliar e a produção
de café (VAN DER VOSSEN; BROWNING, 1978). Reis et al.
(1979) estudaram os efeitos de fungicidas cúpricos e
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orgânicos, inseticidas granulados e piretróides no
crescimento de mudas de cafeeiro. Sob condições de casa
de vegetação, evitou-se o ataque de pragas e doenças do
cafeeiro. Os tratamentos foram iniciados quando as plantas
de ‘Catuaí Amarelo’ apresentaram 2 pares de folhas
definitivas. Os tratamentos foliares constaram de 6
pulverizações a intervalos de 30 dias, de março a agosto;
sendo que os tratamentos no solo foram realizados em
março e dois meses após. Apesar de não terem sido
verificadas diferenças significativas entre os tratamentos,
observou-se que todos os produtos apresentaram algum
efeito benéfico no crescimento das mudas, destacando-se
o Zineb e o Disyston que promoveram um acréscimo de
28% em área foliar e 22% na massa seca total, quando
comparados com o controle.

Miguel et al. (1980) estudaram a ação fisiológica de
Triadimenol e Dissulfoton em cafeeiro. Triadimenol é um
fungicida sistêmico do grupo dos triazóis (biorregulador)
de efeito protetivo e de eficiência comprovada no controle
da ferrugem do cafeeiro, tanto em aplicação 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 associação destes dois
produtos tem resultado em aumentos na produção 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 1 e o inseticida foi utilizado na dose de 1,0
mL cova-1. A associação fungicida-inseticida promoveu
maior desenvolvimento das plantas. Houve incremento de
41% na altura, de 38% na área foliar e de 39% na massa
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seca. A taxa assimilatória líquida aumentou em 26% nos
cafeeiros tratados com Triadimenol + Dissulfoton (MIGUEL
et al., 1992a). Miguel et al. (1992b), realizaram um trabalho
com mudas de ‘Catuaí Vermelho’ após o transplante,
apresentando dois pares de folhas, as quais foram
submetidas à aplicação de Oxicloreto de Cobre (0,3%
foliar), Triadimenol (0,2%, foliar), Triadimenol (0,2%, 2 mL
planta-1, via tronco), Triadimenol (400 mL ha-1, via solo),
Triadimenol (800 mL ha-1, via solo), Dissulfoton (1 mL cova-

1, via solo), Dissulfoton (2 mL cova-1, via solo), Triadimenol
+ Dissulfoton (400 mL ha-1, 1 mL cova-1), (400 mL ha-1, 2 mL
cova 1), (800 mL ha-1, 1 mL cova-1) e (800 mL ha 1, 2 mL
cova-1). Os produtos utilizados foram o Recop (50% cobre
metálico), Bayfidan (250 CE) e Dissulfoton (25% CE). Foi
efetuada uma aplicação no solo, 4 aplicações foliares
(mensais) e uma aplicação 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 relação ao controle. Notou-se também um
incremento de 24% na massa seca radicular.

De acordo com Matiello et al. (1992), a aplicação do
fungicida-inseticida Baysiston (via solo) promoveu maior
enfolhamento do cafeeiro, acentuou a coloração verde
escura das folhas, reduziu a deficiência nutricional das
plantas e incrementou a formação de raízes secundárias.
Em cafeeiro ‘Mundindu’, com 10 anos, foram aplicados;
Baysiston GR (1,5% Triadimenol + 7,5% Dissulfoton) 40 kg
ha-1, Bayfidan GR 6% a 10 kg ha-1, Disyston GR 10 a 30 kg
ha -1, além do controle. Nos tratamentos contendo
Triadimenol ocorreu maior desenvolvimento radicular.
Devemos lembrar que esse produto é do grupo dos triazóis
(biorregulador) podendo causar maior formação de raízes
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em detrimento ao crescimento da parte aérea,
semelhantemente aos fungicidas utilizados no combate à
ferrugem da soja. Dissulfoton também causou enraizamento
superior ao controle. Ensaio com cafeeiro ‘Acaiá’ mostrou
que Baysiston também promoveu maior enraizamento com
relação 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 retenção foliar e o vigor,
levando a aumentos em produtividade. Utilizou-se 5 g de
Baysiston por cova do cafeeiro ‘Catuaí’ no transplante de mudas
com 6 meses de idade. Concluiu-se que Baysiston aumentou a
altura das plantas, o diâmetro do caule, a massa das raízes e
da parte aérea, notando-se ainda incremento no diâmetro da
copa (BARROS et al., 1992).

A literatura mostra vários exemplos onde a aplicação
de fungicidas, principalmente cúpricos, em plantas sadias
de cafeeiro ou com ferrugem, ocasionou maior retenção
foliar e redução na queda anormal de folhas, o que levou a
aumentos na produção (PASCHOLATI et al., 1986).
Considerou-se que poucas hipóteses existem para explicar
a natureza do efeito tônico. Admite-se que a microflora
saprofítica pode provocar o amarelecimento e a queda
prematura das folhas, através da estimulação na produção
de etileno endógeno. As pulverizações cúpricas controlaram
a microflora, diminuindo consequentemente a concentração
de etileno endógeno e prolongando a permanência das folhas
nas plantas. Devido a inexistência de uma explicação
fisiológica do efeito tônico provocado por fungicidas
cúpricos em cafeeiro, tentou-se entender a ação do produto
em plantas sadias ou com ferrugem. Cafeeiros ‘Mundo
Novo’ com 1 ano de idade foram tratados com óxido cuproso
(7,5 g L-1 de água) ou Dithane M-45 (10 g L-1 de água), tendo

Agroquímicos estimulantes, extratos vegetais e metabólitos microbianos na agricultura 29



sido avaliadas a capacidade de retenção foliar, a produção
de clorofila e de etileno durante a senescência natural ou
induzida (ethephon, escuro) em condições de casa de
vegetação ou câmaras de crescimento. Na senescência
natural concluiu-se que o efeito do óxido cuproso é mais
evidente no aumento da retenção foliar do que no teor de
clorofila nas folhas. O Dithane M-45 não promoveu efeito
tônico característico. Na senescência induzida por ethephon
verificou-se que o óxido cuproso aumentou a retenção foliar
mas não alterou o nível de clorofila nas folhas; sendo que
esse fungicida reduziu o teor de etileno liberado pelas
plantas tratadas com ethephon. Na senescência induzida
por escuro notou-se efeito evidente do óxido cuproso na
retenção foliar, o que não ocorreu com o Dithane M-45.
Observou-se maior conteúdo de clorofila nas folhas tratadas
com os fungicidas; sendo que a liberação de etileno é
reduzida nas folhas tratadas com esses produtos.

Experimento semelhante ao anterior foi instalado, sob
condições de campo, em cafeeiro ‘Mundo Novo’, em
Ribeirão Preto. O controle (A) foi tratado com Solvirex G-
10 (15 g cova-1) para combate ao Bicho Mineiro nos meses
de outubro e janeiro, (B) constou do tratamento contra Bicho
Mineiro além de pulverização com óxido cuproso 50% (3
kg por 1000 covas) para controle da ferrugem de janeiro a
abril, (C) nas pulverizações tônicas, além do tratamento
contra Bicho Mineiro e ferrugem, os cafeeiros foram
pulverizados com óxido cuproso 50% (3 kg por 1000 covas)
nos meses de maio e outubro. Durante o ano agrícola 85/
86, as dosagens corresponderam à metade daquelas
mencionadas acima. Verificou-se que o óxido cuproso
(tratamentos B e C) aumentou a retenção foliar em relação
ao controle (A). O conteúdo de clorofila e a liberação de
etileno não foram afetados. Aplicação de óxido cuproso
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reduziu a porcentagem de folhas afetadas pela ferrugem e
aumentou a produção de café beneficiado (SILVA et al.,
1987).

Deve-se considerar também que os fungicidas cúpricos,
com coloração azul, exercem um efeito antitranspirante,
mantendo mais alto o potencial água das folhas, reduzindo
a abscisão. Carvajal e Pereira (1960) aplicaram uma
solução contendo 10% de sacarose, 0,2% de Thiodan
(inseticida), 0,025% de Sulfanilamida (bacteriostático) e
0,5% de Xantomerase (umectante), em mudas estressadas
de cafeeiro em pré-transplante. Essas pulverizações foram
realizadas uma só vez, 2 vezes com intervalo de 24 horas,
3 vezes e 4 vezes. Verificou-se que uma única aplicação foi
suficiente para obter os resultados adequados. As plantas
de cafeeiro tratadas reduziram a transpiração e
aumentaram o conteúdo de água. As diferenças em
murchamento mostraram a eficiência da aplicação do
carboidrato. Plantas tratadas com açúcar recuperaram a
turgescência rapidamente, após a irrigação. Mudas controle
sofreram dessecação.

Na atualidade, têm-se propalado o efeito de fungicidas
do grupo dos triazóis (biorreguladores, retardantes de
crescimento) aplicados conjuntamente com estrobilurinas,
na fisiologia e na produção, principalmente nos cultivos de
soja. Esses fungicidas, utilizados extensivamente no
controle da Ferrugem da soja, apesar de causarem
alterações morfo-fisiológicas nas plantas têm efeito
fitotônico, isto é, podem aumentar ou reduzir a produção
em função das condições amenas ou estressantes a que a
planta será submetida.  Não consideramos que acima de
três aplicações de triazol + estrobilurina tenham
possibilidade de aumentar o potencial produtivo da soja,
sob alta pressão da ferrugem.
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Trabalho recente desenvolvido na ESALQ/USP por Veiga
(2009), demonstrou que a utilização de fungicidas
sistêmicos de diferentes grupos (carbendazim;
benzimidazol; difenoconazole; triazol, azoxystrobin e
pyraclostrobin; estrobilurinas; azoxystrobin +
difenoconazole: mistura de triazol + estrobilurina) em
condições similares àquelas praticadas a nível comercial,
não promove alterações significativas em nenhum dos
processos fisiológicos analisados em plantas de feijoeiro,
que não possam ser explicadas através do controle dos
patógenos ocorrentes nos ensaios. A capacidade dos
fungicidas de promover efeitos secundários não deve ser
um fator preponderante quando da escolha dos produtos a
serem utilizados no manejo das doenças do feijoeiro, mas
sim a eficácia dos produtos no controle dos principais
patógenos que o atacam.

Crone (1986) desenvolveu uma série de considerações
importantes sobre a Idade da Química que podem ser assim
resumidas:

· Gostando ou não gostando, nós estamos em um mundo
químico.

· A atual Idade da Química trouxe novos desafios que são
frequentemente superestimados ou desconsiderados.

· Devem-se apresentar dados técnicos sobre os produtos
químicos para conhecimento das pessoas, mesmo que
não possuam base técnica.

· O público é noticiado com fatos que são frequentemente
do interesse de grupos que desejam moldar sua opinião,
e não esclarecê-lo para uma conclusão lógica.

· É necessário produzir as ferramentas com as quais se
conduza o mundo químico em termos racionais, promovendo
uma comunicação e educação correta do público.
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 Além desses agroquímicos anteriormente descritos,
existem muitos outros, assim, consideramos importante
estabelecer um possível glossário parcial que caracterize
o grupo de cada uma dessas substâncias, como:

Biorregulador: Substância similar aos hormônios
endógenos que, em baixas concentrações, promove, inibe
ou modifica processos fisiológicos e/ou morfológicos das
plantas, melhorando a produtividade (ex. ácido
naftalenacético, auxina).

Biofertilizante: Produto que contém sais minerais e
agente orgânico, isento de biorreguladores, capaz de atuar,
direta ou indiretamente, sobre as plantas cultivadas,
elevando a produtividade (ex.fertilizantes  organominerais).

· A relação entre dosagem e toxicidade, a entrada e saída
do composto no alvo (planta), o risco do composto, a
ligação do composto com doenças graves e os benefícios
do composto, aumentam a compreensão sobre o tema.

· O papel da ciência não é normativo, mas sim, informativo.
Isso não quer dizer que os cientistas não possam
contribuir para o debate para estabelecer “o que é”,
decifrar e apresentar a realidade.

· A necessidade de controlar com eficiência o uso de
pesticidas e herbicidas deve também ponderar sobre
os benefícios desses agroquímicos para a agricultura
e os sistemas de produção, sendo que o julgamento
deve também considerar os aspectos econômicos e
sociais.

· Finalmente: Existem muitas incertezas entre certa alta
concentração e a concentração zero. Essas incertezas
induzem a químicos melhorar técnicas, advogados
procurar leis adequadas, órgãos oficiais estabelecer
padrões, a mídia buscar a verdade sem sensacionalismo
para o público em geral, que se encontra desinformado.
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Bioestimulantes: Misturas de biorreguladores ou
combinação de um ou mais biorreguladores com compostos
de natureza química diferente (aminoácidos, extrato de
algas, sais minerais, etc) (ex. GA3+IBA+CN, Stimulate).

Bioativadores: Substâncias orgânicas complexas
capazes de atuar em precursores de hormônios vegetais
endógenos, levando à síntese hormonal e ao aumento de
vigor da planta (ex. cianamida hidrogenada, Dormex).

Proteína Hidrolisada: Contém aminoácidos e peptídeos
de origem vegetal ou animal produzidos por hidrólise
química ou enzimática, capazes de afetar o desenvol-
vimento e a produtividade das plantas cultivadas (ex.
Siapton 10L, Índia).

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

Oligossacarídeos: Substâncias que se caracterizam por
resíduos de açúcares de cadeia curta unidos por ligações
glicosídicas que atuam como sinalizadores no tecido vegetal,
podendo afetar a produtividade (ex. oligossacarinas).

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

Complexante: Substância orgânica capaz de formar
complexos com iônio, possibilitando ou dificultando sua
disponibilidade para as plantas (ex. aminoácidos, extratos
de algas).

Condicionador do Sistema Solo-Planta: Constituinte
da matéria orgânica e dos sedimentos capaz de melhorar
as propriedades do solo e o metabolismo das plantas (ex.
ácidos húmicos e fúlvicos).
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Rizobactéria Estimulante: Microrganismo não
simbiótico indutor da produção de metabólitos capazes de
aumentar o desenvolvimento das plantas e reduzir a
atividade de fitopatógenos (ex. Azospirillum).

Fosfitos: Sais formados a partir do ácido fosforoso,
capazes de promover o controle de fungos patogênicos por
ação direta ou pela ativação de mecanismo de defesa e
algumas alterações morfo-fisiológicas nas plantas (ex.
fosfonatos).

Fitotônica: Substância orgânica ou mistura dessas
substâncias, capaz de induzir alterações morfo-fisiológicas
nas plantas, frequentemente sem incrementar a produção
(ex. triazóis + estrobilurinas).

Agrotóxicos: Pesticidas porque frequentemente podem
ser cumulativos, danosos à saúde e/ou letais; herbicidas
porque são aplicados em altas concentrações, sendo que
geralmente são tóxicos e causam grande impacto ambiental
(ex. Glifosato).

Quitosana e Biopolímeros: Quitosana é uma forma
desacetilada do biopolímero quitina, produzida de forma
natural ou industrial. Poli e oligopolímeros são variáveis,
de dimensões controladas, utilizados como alimento,
cosmético e nos setores médicos e agrícolas.
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IS Extratos vegetais são preparações concentradas, de
diversas consistências, obtidas a partir de matérias-
primas vegetais secas, que passaram ou não por
tratamento prévio (maceração, infusão, decocção,
digestão, percolação, destilação ou secagem). Isso
implica basicamente em duas etapas no processo de
fabricação: a separação dos compostos específicos de
um meio (parte da planta utilizada, raiz, caule ou folha)
com a utilização de um solvente; e a concentração, por
eliminação dos solventes. Sua aplicação ocorre
basicamente pela indústria alimentícia, com a produção
de alimentos industrializados, ou pela indústria química,
através do desenvolvimento de produtos com potencial
utilização para finalidades farmacêuticas e agronômicas.

A utilização de plantas e seus extratos em sistemas
agrícolas levantam muitas questões, incluindo a
regulação adequada, segurança, estabilidade e eficácia.
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 químicos com atividades fisiológicas
essenciais para a planta como aquelas relacionadas ao
seu crescimento e defesa. Em alguns casos, compostos
derivados do metabolismo secundário das plantas como
os alcaloides, antocianinas, taninos, carotenoides e
flavonoides são biologicamente ativos, ou seja,
apresentam ação especifica sobre um determinado ser
vivo, podendo ser animal, vegetal ou um microrganismo.

Em virtude da diversidade de plantas do território
brasileiro são muitas as opções de extratos elaborados
a partir de vegetais. O uso de extratos de plantas, inteiras
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ou de suas partes como folhas, cascas e sementes, é tão
antigo quanto a história da humanidade.

Inúmeros processos podem ser aplicados para
elaboração dos extratos. Os processos mais antigos e
utilizados para a elaboração de extratos vegetais são a
maceração e a infusão. A maceração consiste no contato
do vegetal com um líquido extrator durante um tempo pré-
determinado, enquanto a infusão é o processo onde água
quente é adicionada ao material vegetal, como quando
fazemos um chá, por exemplo. Outro método que merece
destaque é a percolação. A percolação é um dos processos
mais eficientes de extração. Em aparelhos conhecidos como
percoladores ocorre a passagem do líquido extrator através
da droga moída com controle de fluxo e variação na mistura
dos solventes. Processos modernos como a extração por
solvente assistida por micro-ondas (ESAM), extração com
fluído supercrítico e a extração biotecnológica têm sido
amplamente estudados. Estes extratos têm sido
empregados com fins terapêuticos, na indústria de
alimentos, indústria cosmética e também na produção
animal e vegetal.

2.1 Uso terapêutico
Desde a antiguidade, os seres humanos utilizavam as

plantas tanto na obtenção de alimento quanto devido à sua
ação terapêutica ou medicinal. Ainda na descoberta do
Brasil, já temos relatos do uso de extratos vegetais: os
portugueses encontraram índios utilizando o urucum (Bixa

orellana L.) para pintar e proteger o corpo das picadas de
insetos.

A utilização de extratos de plantas para fins medicinais
foi transmitida de geração para geração: quem já não foi
orientado pela avó para tomar um chá de casca de romã
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(Punica granatum) para melhorar a dor de garganta? Ou
até mesmo utilizou a infusão de boldo (Peumus boldu) contra
problemas digestivos?

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

Dentre os extratos vegetais mais utilizados para fins
terapêuticos destacam-se os óleos essenciais. Os óleos
essenciais são misturas complexas, que podem conter de
dezenas a centenas de compostos, caracterizados
especialmente pelo odor marcante e pelas ações
terapêuticas. Os terpenoides, em geral, são os principais
compostos dos óleos essenciais. Óleos essenciais da
árvore-do-chá (Melaleuca alternifolia), tomilho (Thymus

vulgaris e Thymus zygis), cravinho (Syzygium aromaticum),
loureiro (Laurus nobilis) e sândalo (Santalum album) são
amplamente utilizados devido a sua atividade anti-
microbiana, demonstrando o potencial de inibir o
crescimento de bactérias, fungos e até vírus.

Além do potencial anti-microbiano, existem óleos
essenciais que auxiliam o organismo humano contra
indigestão, flatulência, entre outras desordens
gastrointestinais. Nesta vertente temos o óleo de limoeiro
(Citrus lemon), hortelã-pimenta (Mentha piperita), tomilho
(Thymus vulgaris), alcarávia (Carum carvi) e funcho
(Foeniculum vulgare). O óleo essencial de funcho, também
conhecido como erva-doce brasileira, é amplamente
utilizado na redução de cólicas intestinais em bebês. Os
óleos essenciais de eucalipto (Eucaliptus globulus) e
canfora (Cinnamomum camphora) destacam-se pela sua
ação estimulante do sistema respiratório, enquanto os óleos
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essenciais de alfazema (Lavandula angustifolia),
bergamota (Citrus bergamia), camomila-romana
(Chamaemelum nobile), jasmim (Jasminum officinalis) e
erva-príncipe (Cymbopogon citratus) podem contribuir com
o relaxamento e auxiliar beneficamente em situações de
depressão e ansiedade.

Outras potencialidades de alguns óleos essenciais são
a ação anti-inflamatória e antioxidante. Exemplos de plantas
com ação anti-inflamatória incluem o orégão (Origanum

vulgare), laranjeira-amarga (Citrus aurantium) e alecrim-
pimenta (Lippia sidoides). A redução da produção de
mediadores de inflamação ocorre devido a ação do
carvacrol, um constituinte encontrado em grande
concentração nos óleos essenciais. Pesquisas recentes
indicam que um óleo essencial como da erva-cidreira pode
inibir a replicação do vírus da gripe através de diferentes
etapas do ciclo de replicação, especialmente ao longo da
interação direta com as partículas do vírus.

Os extratos aquosos e alcoólico-aquosos de vegetais
também são amplamente utilizados para fins biológicos.  A
casca de romã na forma de um extrato aquoso é utilizada
como um antibiótico natural. A romã é rica em ácidos
fenólicos, flavonoides, taninos e antocianinas, os quais
conferem ao extrato elevada atividade antioxidante e anti-
inflamatória. Extratos da casca da romã apresentam
quantidades superiores de compostos bioativos em
comparação aos extratos obtidos da polpa, demonstrando
o potencial bioativo desta parte do fruto que normalmente
é descartada pelo consumidor. Os compostos presentes
neste fruto fazem dele uma poderosa estratégia não
medicamentosa a ser usada na prevenção e/ou redução de
risco de doenças crônicas não transmissíveis como câncer,
Alzheimer, depressão, entre outras. Extratos de pimenta
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rosa e preta também estão entre os extratos com elevado
potencial bioativo, principalmente devido à presença do
alcaloide piperina, o qual tem-se mostrado um eficiente
agente anticarcinogênico.

Extratos de tomate são ricos em licopeno, um composto
da família dos carotenoides responsável pela coloração
vermelha do tomate. O consumo regular de licopeno está
associado à prevenção e/ou redução do risco de câncer de
próstata.

Extratos de manjericão (Ocimum sanctum), curry
(Murraya koenigii L.), hibisco (Hibiscus sabdariffa), manga
(Mangifera indica), goiaba (Psidium guajava) têm sido
descritos como protetores contra cárie dentária e
patógenos periodontais devido a sua eficácia
antimicrobiana. Em geral, os extratos vegetais apresentam
efeito benéfico ao organismo devido às suas ações
antioxidante, anti-inflamatória e antimicrobiana, mas é
preciso considerar a concentração de compostos bioativos
nos extratos a serem utilizados e/ou avaliado.

A tendência do uso de produtos sob o rótulo de “naturais”
no processamento dos alimentos proporcionou a
valorização dos extratos vegetais. Atualmente, a indústria
tem tentado inserir extratos vegetais nos alimentos, por
exemplo, já podemos encontrar chocolate com óleo
essencial de laranja, alguns alimentos com corantes
naturais, bebidas carbonatadas formuladas com ervas/
condimentos e/ou suco de frutas e até mesmo água mineral
enriquecida com vitamina C proveniente do extrato de
acerola.

Os extratos naturais fontes de compostos com ação
antioxidante, podem ser aplicados como alternativa para

2.2 Uso tecnológico
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substituir os antioxidantes sintéticos utilizados pela
indústria de alimentos. Os antioxidantes são substâncias
que retardam ou previnem significativamente o início ou a
propagação da cadeia de reações de oxidação. Através da
atividade antioxidante, os extratos vegetais possuem a
capacidade de melhorar a estabilidade oxidativa dos
produtos alimentícios, prevenindo a peroxidação lipídica,
e, em alguns casos, podem aumentar a conservação em
prateleira dos produtos.

Trabalhos indicam que a adição de extratos vegetais
concentrados de chá verde, alecrim, erva-mate, louro,
sementes de uva, bagaço de uva, orégano, manjerona, romã,
pimenta rosa e pimenta preta apresentaram capacidade de
inibição da oxidação lipídica em até 95% em carne suína
CALSAMIGLIA et al. (2007). Milani et al. (2010) notaram
que em carne de frango submetida a moagem, a inibição da
peroxidação lipídica ocorreu com a adição de extrato
vegetal aquoso-alcoólico de caqui (Diospyros kaki) e erva
mate (Ilex paraguariensis).

No entanto, é preciso considerar que a adição dos
extratos vegetais não venha a alterar significativamente
as características sensoriais dos alimentos. Por exemplo,
ainda que o extrato aquoso-alcoólico de erva mate (Ilex

paraguariensis) tenha prevenido a oxidação lipídica em
carne de frango submetida à moagem, a pesquisa
desenvolvida mostrou que a adição do extrato causou
influência significativa no sabor e na cor da carne, limitando
seu uso como antioxidante natural.

Extratos elaborados à base do resíduo do café, também
são fontes de antioxidantes naturais que podem atuar
prevenindo as reações de oxidação lipídica e com isto,
aumentando a conservação em prateleira dos produtos.
Extratos da casca da uva e beterraba são utilizados como
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corantes naturais e auxiliares tecnológicos. A uva é fonte
de antocianinas que conferem coloração roxa ao fruto
enquanto a beterraba apresenta, em sua composição, as
chamadas betalaínas, as quais conferem a coloração
característica da beterraba.

Mas é preciso ressaltar que um antioxidante de uso
alimentar deve ser seguro para o consumo humano,
mesmo pelos grupos de risco (idosos e crianças), não
deve alterar as características sensoriais dos alimentos
(odor,  sabor e cor),  deve ser efet ivo em baixas
concentrações (0,001 a 0,01%), e fácil de ser incorporado
ao produto.

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

Outra utilização que tem ganhado destaque é o uso
de extratos vegetais como fonte enzimática, podendo ser
usados na construção de diversos tipos de biossensores
e/ou procedimentos enzimáticos de análise. Um exemplo
é a utilização do extrato bruto da abobrinha (Cucurbita

pepo) como fonte da enzima peroxidase.
Sabemos que a composição química dos extratos

vegetais pode variar de acordo com a origem geográfica,
época de colheita, clima, solo, época e forma de plantio,
adubação, irrigação, tempo e condições ambientais. Além
disso, o uso do extrato seco ou fresco, a técnica de
extração usada, a fonte botânica, tratamento pós-colheita
podem afetar a composição química dos óleos, podendo
provocar al terações nas at iv idades biológicas e
tecnológicas.
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2.3 Uso na produção animal e vegetal
Nos últimos 50 anos notou-se um aumento na pesquisa

sobre o uso de extratos vegetais na produção animal. No
organismo animal, os extratos vegetais estimulam a
digestão, alteram a microbiota intestinal, aumentam a
digestibilidade e a absorção de nutrientes, possuem efeitos
antimicrobiano, acaricida e larvicida, e também apresentam
atividade imunomoduladora.

O uso de extratos vegetais para controlar infecções
causadas por nematoides gastrointestinais em ruminantes
é comum.  Estas infecções podem limitar a produção de
leite, reduzir o ganho de peso e a conversão alimentar,
comprometer o desempenho reprodutivo e o sistema
imunológico dos animais de acordo com Benchaar et al.
(2008a). Extratos elaborados a partir do alho (Allium

sativum) estão entre os mais utilizados. As soluções de
alho normalmente são obtidas a partir de extrações
alcoólica e aquosa e administradas na forma oral em bovinos
(FERNANDES et al., 2008). As soluções obtidas por extração
aquosa são mais adequadas, devido à facilidade de se
administrar, pela menor rejeição dos animais ao produto e
pelos resultados obtidos. O efeito do alho no organismo dos
animais ocorre devido à presença de alicina, o principal
constituinte químico do alho. A atividade antiparasitária da
alicina tem sido encontrada contra Entamoeba histolitica,
Ascaris lumbricoides, Giardia lambria e Trypanosoma

brucei.

Outro limitante da produtividade animal é a infestação
por carrapatos. Produtores rurais têm 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 pinhão manso (Jatropha curcas),
apresentam efeito acaricida e larvicida com eficácia 90-
100%.

Extratos vegetais na forma de óleos essenciais e
oleoresinas são usados em substituição aos antibióticos.
Em aves, estudos de Brenes e Roura (2010), indicam que
os extratos vegetais estimulam a atividade enzimática
intestinal e pancreática e melhoram a digestibilidade de
aminoácidos como lisina e treonina, além de promover o
aumento da atividade antioxidante. Em consequência, as
aves têm uma melhoria na digestibilidade e capacidade de
absorção dos nutrientes.

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

Em bovinos, a utilização de óleos essenciais tem sido
foco de inúmeras pesquisas científicas. Acredita-se que
estes óleos apresentam efeitos sobre a fermentação
ruminal. Estudos desenvolvidos em 1957 mostraram que o
limoneno e o pineno inibiram a formação de metano (CH4)
(CRANE; NELSON; BROWN, 1957).

Terpenoides como capsaicina, mentol, carvacrol,
cânfora e eugenol, presentes nos óleos essenciais,
conferem a estes extratos propriedades tóxicas para as
bactérias gram-positivas e gram-negativas. De acordo com
Burt (2004), de maneira semelhante aos ionóforos, os óleos
promovem uma alteração na permeabilidade da membrana
citoplasmática, desequílibrio osmótico celular e por fim a
morte das bactérias. Desta forma, óleos essenciais
manipulam a fermentação ruminal e alteram as populações
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microbianas do rúmen (BENCHAAR et al., 2008b). Com o
avanço dos estudos, os óleos essenciais vêm sendo
utilizados como substitutos dos antibióticos e ionóforos na
ração de bovinos confinados, com vantagens significativas
na produtividade animal. Atividades semelhantes têm sido
atribuídas aos compostos fenólicos, flavonoides, taninos e
fenóis presentes em diversos extratos vegetais.

O uso de extratos vegetais na produção animal como
promotores de crescimento em animais é um assunto
recente. O número de evidências científicas sobre este
assunto têm crescido devido a fatores como a resistência
bacteriana a antibióticos e a demanda por um tratamento
alternativo aos medicamentos.

Os metabólitos secundários presentes no extrato bruto
ou no óleo essencial extraído de vegetais apresentam
potencial no controle de doenças também em plantas.
Espécies estudadas neste sentido incluem carqueja
(Baccharis trimera), eucalipto-limão (Eucalyptus

citriodora) e capim-limão (Cymbopogon citratus), Alecrim
(Rosmarinus officinalis), manjerona (Origanum majorana),
manjericão (Ocimun basilicum), babosa (Aloe vera),
óregano (Origanum vulgare), pitanga (Stenocalyx michelli)
e goiabeira vermelha (Psidium guayava var. pomifera)

Trabalhos desenvolvidos apontam o potencial de extratos
vegetais no controle de fitopatógenos devido a ação
fungitóxica direta com inibição de crescimento micelial e
esporulação de fungos fitopatogênicos ou pela indução de
fitoalexinas.

Durante o cultivo da cenoura, a adição de extratos
aquosos de várias 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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2.4 Caracterização química
É válido ressaltar que o modo de ação e a função de

cada extrato vegetal dependerá diretamente do composto
químico predominante e de sua concentração na planta e no
extrato final. Os extratos vegetais normalmente apresentam
centenas de compostos químicos diferentes. É preciso
conhecer o perfil dos compostos químicos do extrato e também
a quantidade em que estes compostos estão 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. Não existe
um método padronizado para a determinação da atividade
antioxidante e nem mesmo da caracterização química dos
extratos.

A quantificação e identificação dos principais
compostos bioativos normalmente é realizada por técnicas
cromatográficas e espectrometria de massa. A
caracterização é importante até mesmo para a
padronização do extrato aplicado, já que a quantidade de
compostos bioativos pode variar de acordo com as
condições edafoclimáticas e também com os processos
aplicados para a elaboração dos extratos.

O óleo de capim-limão foi capaz de inibir totalmente a
germinação de sementes de Digitaria horizontalis,
Sorghum halepense, Bidens pilosa, Euphorbia heterophylla

e Raphanus raphanistrum  (VALARINI; FRIGHETTO;
SPADOTTO, 1996).

Extratos de cravo-da-índia, alho e canela apresentaram
atividade antifúngica sobre os fungos Aspergillus sp.,
Penicillium sp., Cercospora kikuchii, Colletotrichum sp.,
Fusarium solani e Phomopsis sp.
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A crescente demanda por produtos considerados
naturais coloca em foco os extratos vegetais. O uso de
plantas na saúde humana é tão antigo quanto a história da
humanidade. No entanto, nos últimos anos extratos
produzidos a partir de plantas vêm sendo aplicados nas
mais diversas áreas com resultados satisfatórios.

2.5 Considerações finais
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Um dos principais desafios para o século XXI é
aumentar a produção agrícola e mantê-la mais sustentável
e ambientalmente correta (BERG, 2009). Atualmente,
muitos fertilizantes e pesticidas químicos são utilizados
na agricultura para aumentar a produtividade e eliminar
pragas e patógenos. Entretanto, esses agroquímicos
criam uma série de problemas ambientais como a
contaminação de águas e solos (LEACH; MUMFORD, 2008)
e também podem levar à resistência das plantas aos
fitopatógenos, bem como a resistência de plantas
invasoras à herbicidas (COMPANT et al., 2005). Além
disso, esses produtos químicos permanecem no ambiente
por muito tempo e atingem organismos não-alvo, incluindo
os seres humanos (SAXENA; PANDEY, 2001). Diante disso,
no decorrer dos últimos anos, diferentes abordagens
ecologicamente compatíveis com a agricultura estão
sendo usadas e entre elas destaca-se o uso de
metabólitos microbianos.

Os microrganismos são metabolicamente versáteis e
produzem biomoléculas em condições normais ou
extremas. Os metabólitos microbianos apresentam
diversas funções biológicas e podem agir como
biorreguladores, antibióticos, toxinas (biopesticidas) e
agentes inseticidas (DEMAIN, 1998). Aproximadamente,
7.000 metabólitos microbianos vêm sendo reportados por
exibir várias atividades biológicas (SAXENA; PANDEY,
2001). Os microrganismos que se destacam na produção
de metabólitos utilizados na agricultura são
principalmente bactérias e fungos. Muitas vezes, esses
metabólitos não são essenciais para a manutenção do
metabolismo primário microbiano e assim, são
excretados para o meio externo, podendo ser tóxicos para
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outros organismos. Consequentemente, 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 características benéficas dos metabólitos
dos microrganismos é possível usá-los na agricultura como:
biopesticidas, biofertilizantes e biorremediadores (Figura
2). Os biopesticidas são eficientes no controle de plantas
invasoras e no controle de insetos (GALON et al., 2016).

3.2 Metabólitos biopesticidas
Os primeiros inseticidas de origem botânica utilizados

foram a nicotina, extraída do fumo, Nicotiana tabacum

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

Para avaliar os efeitos sobre insetos, os alimentos
(folhas e grãos) são imersos por determinados períodos
nos extratos, ou então estes são aplicados em dietas
artificiais ou sobre as pragas, presas e hospedeiros.
Fernandes et al., 1996, constataram efeitos como a inibição
da alimentação, redução de consumo alimentar, atraso no
desenvolvimento, deformações, 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 não apresentou efeito sobre ao menos uma das
variáveis analisadas. O prolongamento da fase larval
ocorreu quando aplicados os extratos de M. silvestris, C.

ensiformes, C. verbenacea, C. zedoaria e C. citratus.
Quanto à duração da fase pupal observou-se o
prolongamento da mesma quando utilizados os macerados
de S. officinalis e C. verbenacea. Redução no tamanho das
pupas ocorreu para quatro espécies vegetais, sendo o peso
reduzido para cinco espécies. Efeitos negativos sobre
oviposição 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 poderão ser
analisadas quanto à composição química 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 três fases onde, na primeira,
foram aplicados os extratos, pelo método de vaporização,
sobre os insetos contidos em recipientes plásticos, em
proporções 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 grãos, pelo método de
vaporização. Na terceira fase foram usados os dois
melhores extratos sobre as sementes de pipoca com ovos
do S. zeamais na proporção de 16 mL para avaliar a inibição
do crescimento do inseto, 40 dias depois. Os resultados
obtidos neste trabalho levaram à conclusão 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 proporções aplicadas, pelo método
de vaporização. 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), concluíram que todas as concentrações
do extrato apresentaram eficiência no controle de pulgão e
cochonilha em campo e influenciaram na preferência para
oviposição de mosca-branca em plantas do tratamento
controle, sem aplicação de extrato de nim.

Ainda, muitos metabólitos microbianos são capazes de
inibir patógenos e, consequentemente controlar doenças
de plantas (SZCZECH; SHODA, 2004). Já, os biofertlizantes
são importantes para promover o crescimento das plantas,
fornecendo a elas nutrientes necessários para o
desenvolvimento (STEEN et al., 2010).

3.3 Metabólitos biofertilizantes
Novas tecnologias, aliadas ao manejo adequado, são

utilizadas para aumentar a produtividade das culturas. A
utilização das novas tecnologias passa a ser interessante
em casos em que não se consegue ampliar as
produtividades e/ou a qualidade dos produtos produzidos
em função do manejo adotado. Ou seja, o uso de extratos
vegetais é uma prática capaz de superar as produtividades
alcançadas até então, além de potencialmente melhorar a
qualidade do produto obtido.

Colla et al. (2014), realizaram aplicação via solo de
proteínas hidrolisadas de origem vegetal, visando avaliar
sua ação, demonstrando aumento do crescimento e
assimilação do nitrogênio em mudas de ervilha, tomate e
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milho. Tratamentos com proteínas hidrolisadas em milho
causaram um aumento na taxa de alongamento dos
coleóptilos quando comparado ao controle. A massa seca
aérea, peso seco radicular, o comprimento das raízes, e a
área de raiz foram significativamente mais elevados, em
21, 35, 24, e 26%, respectivamente, em plantas de tomateiro
tratadas com o proteína hidrolisada 6 mL/L em relação às
plantas não tratadas. Aplicação de proteína hidrolisada,
independente da dose (0,375, 0,75, 1,5, e 3,0 mL/L) aumentou
significativamente o comprimento da parte aérea das
plantas de ervilha anã deficientes em giberelina a um valor
médio de 33%, comparativamente ao tratamento controle.

Outro trabalho realizado por Dotto et al. (2014), com o
objetivo de avaliar o efeito de extratos vegetais das folhas
de pitangueira (Eugenia uniflora), flores de calêndula
(Calendula officinalis) e capítulo floral de cravo da índia
(Syzygium aromaticum), além de calda bordalesa, sobre a
indução de resistência à doenças pós-colheita de morango
quando aplicados na pré-colheita, concluiu que os extratos
vegetais de folhas de pitangueira, flores de calêndula e
capítulo floral de cravo da índia, além de calda bordalesa,
apresentaram efeito sobre os sólidos solúveis totais (SST)
e acidez titulável no momento da colheita, bem como nos
níveis de açúcares totais na pós-colheita, no entanto, os
tratamentos não interferiram nos parâmetros de incidência
de podridões, perda de massa, firmeza de polpa e atividade
da fenilalanina amônia liase (PAL). Os extratos vegetais
foram aplicados utilizando-se a concentração de 10% e a
calda bordalesa a 1%, sendo avaliados os parâmetros
físico-químicos de incidência de podridões, firmeza de
polpa, perda de massa, SST e acidez titulável; e os
parâmetros bioquímicos de açúcares totais e redutores, teor
de proteínas e atividade da enzima PAL.
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Vergnes et al. (2014), utilizaram óleo essencial a partir
de Gaultheria procumbens, um composto que pode ser
metabolizado em tecidos de plantas e produzir ácido
salicílico, capaz de induzir imunidade contra agentes
patogênicos. A expressão de diversos genes de defesa foi
detectada 1, 6, e 24 h após o tratamento com óleo essencial
(0,1 mL/L). A medição da fluorescência de tecidos infectados
revelou que os tratamentos com o óleo essencial
conduziram à redução de desenvolvimento do patógeno 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 parâmetros que compõem a
análise de crescimento. Foram estudados em seis
tratamentos, correspondentes às seguintes dosagens,
épocas e formas de aplicação: testemunha (T1); 0,125g de
Agrostemin/100g sementes (T2); 0,125g de Agrostemin/
100g sementes e pulverização foliar a 333 ppm (T3); 0,125g
de Agrostemin/100g sementes e pulverização foliar a 500
ppm (T4); pulverização foliar a 333 ppm (T5) e pulverização
foliar a 500 ppm (T6). Os parâmetros estudados foram:
razão de área foliar (RAF), taxa assimilatória líquida (TAL)
e taxa de crescimento relativo (TCR). Dentre os resultados
obtidos, concluiu-se que à medida que se aumentou a
concentração do produto, diminuíram-se os parâmetros
estudados, nos intervalos de dias observados após o plantio
(FERNANDES, et al., 1995).

Outro trabalho, com o mesmo produto, teve por
finalidade avaliar o efeito do Agrostemin, sobre a altura e o
número de folhas das plantas de soja (Glycine max L. Merrill
cv. IAC-8). Foram estudados seis tratamentos,
correspondentes às seguintes dosagens, épocas e formas
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de aplicação: testemunha (T1); 0,125g Agrostemin/100g
sementes (T2); 0,125g Agrostemin/100g semente e
pulverização foliar à 333 ppm (T3); 0,125g Agrostemin/100g
sementes e pulverização foliar à 500 ppm (T4); pulverização
foliar à 333 ppm (T5) e pulverização foliar à 500 ppm (T6).
Realizaram-se três 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
à 500 ppm (T6), aumentou a altura e o número de folhas. Ao
aplicar o produto via semente mais via foliar à 500 ppm
(T4), estes parâmetros diminuíram (FERNANDES, et al.,
1993).

O bioestimulante de ocorrência natural, conhecido como
triacontanol (TRIA) é capaz de estimular o crescimento dos
vegetais, o que foi comprovado por determinações  de
massa seca de várias 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 não apenas o estabelecimento da
planta in vitro foi melhor na presença de TRIA, como
também seu efeito sobre vários parâmetros fisiológicos
promotores de crescimento foram aprimorados (VERMA et
al., 2011). Segundo Ries e Wert (1977), a aplicação de TRIA
junto com solução nutritiva em arroz (Oryza sativa L.)
provocou um aumento no peso seco e área foliar das plantas
tratadas.

Além disso, atualmente muitos metabólitos microbianos
podem ser utilizados na quebra de compostos sintéticos,
como por exemplo: os compostos sintéticos que formam
os fungicidas e herbicidas são quebrados em moléculas
mais simples para depois serem biodegradadas por
microrganismos (PETERS et al., 2014).  Assim, os
metabólitos microbianos, além de serem eficientes no
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controle das plantas invasoras, insetos, patógenos, capazes
de promover o crescimento das plantas e quebrar
substâncias tóxicas, reduzem os prejuízos ambientais
provocados pelo uso contínuo de pesticidas e fertilizantes
sintéticos. O Brasil apresenta potencial para se usar os
metabólitos microbianos, tendo em vista a diversidade
vegetal e os diversos sistemas de cultivos agrícolas
praticados no país.

Biopesticidas

Biorremediação de pesticidas

Metabólitos
microbianos

Atuar contra patógenos

Biofertilizantes

Figura 2 - Uma visão geral da contribuição dos metabólitos microbianos
para as plantas (adaptado de Kilian et al., 2000)

Antibióticos
Hormônios

Toxinas
Inseticidas

Muitos metabólitos microbianos que atuam como
herbicidas são conhecidos como fitotoxinas. A importância
desses metabólitos está associada com a toxicidade
específica e a seletividade que exibem em relação às
espécies de plantas invasoras (GALON et al., 2016). Os
herbicidas naturais são 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 metabólito anisomicina da
bactéria filamentosa Streptomyces spp., o qual exibe uma

3.4 Metabólitos microbianos de ação herbicida
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excelente atividade contra o capim-colchão e capim arroz
(Digitaria spp). O modo de ação desse metabólito verifica-
se através da inibição da via fotossintética (ITO et al., 1974).

Recentemente, a bactéria Serratia marcescens também
apresentou metabólitos que agiam contra a espécie
Digitaria sanguinalis (conhecida como milhã-de-pendão,
milhã-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 monocotiledôneas e dicotiledôneas na
concentração de 12,5 g/ha. Ainda, esse herbicida natural
pode ser usado como pré e pós-emergente (SAXENA;
PANDEY, 2001). Outro estudo também revelou que os
metabólitos da bactéria Bacillus cereus impediram a
germinação de 52% das sementes de Brachiaria decumbens

Stapf e fizeram com que as 48% restantes dessem origem
à plântulas anormais (CARVALHO et al., 2007).

Além do uso de metabólitos bacterianos para controlar
plantas invasoras, existem muitas fitotoxinas de fungos que
podem inibir o crescimento dessas plantas. O fungo
Fusarium nygamai produz um metabólito chamado de
fumonisina B1 que reduz a germinação de erva-de-bruxa
em 47,6% (KROSCHEL; ELZEIN, 2004). Adicionalmente,
metabólitos do fungo Myrothecium verrucaria, utilizado
como bioherbicida, apresentou grande potencial contra
várias espécies de plantas invasoras associadas com
culturas economicamente importantes, como pastagens e
hortaliças. Exemplo de plantas invasoras que o crescimento
foi reduzido pelos metabólitos do fungo Myrothecium

verrucaria: caruru-roxo ou caruru (Amaranthus hybridus
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L.); carrapichão (Xanthium strumarium L); sida (Sida

spinosa); estramônio, figueira-do-inferno, figueira-brava ou
quinquilho (Datura stramonium) e jeticuçu (Ipomoea

hederacea) (ANDERSON; HALLETT, 2004). Fitotoxinas
produzidas pelos fungos Ascochyta caulina e Phoma

chenopodiicola também foram propostas como bioherbicidas
para controlar ançarinha-branca (Chenopodium album), uma
planta invasora que se encontra espalhada por diversas regiões
do mundo causando sérios problemas com as culturas de
beterraba e milho (CIMMINO et al., 2015).

Embora, fungos e bactérias patogênicos representem
grande perda para a agricultura mundial, em alguns casos
eles podem ser uma alternativa para o manejo de plantas
invasoras. Existe uma classe de metabólitos que são
produzidos por microrganismos patogênicos específicos de
plantas invasoras. Como exemplo, temos o metabólito
muculosina produzido pelo fungo Alternaria alternata,

sendo esse patógeno específico de Centaeurea maculosa

(STIERLE et al., 1989), causando a morte dessa planta
invasora. Similarmente, o metabólito bipolaroxina de
Bipolaris cyanodontis foi seletivo em baixas concentrações
para conter o crescimento da pastagem de Florakirk
(Cynodon dactylon) (SUGAWARA et al., 1985). Outro
exemplo é o fungo Fusarium verticillioides que produz
metabólitos que atuam especificamente contra plantas
invasoras de Orobanche spp. (DOR et al., 2009).

Indícios da utilização de extratos vegetais com potencial
herbicida foram observados ao redor de todo o mundo. Na
Espanha, foi verificado que restos de Quercus robur  L.,
Pinus radiata D. Don, Eucalyptus globulus Labill e Acacia

melanoxylon R. Br. geravam inibição de crescimento e
desenvolvimento de alface, sendo que  o efeito alelopático
era devido principalmente a compostos fenólicos (SOUTO
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et al., 1994). Resultados semelhantes foram encontrados
na África do Sul, quando foram utilizados restos de Pinus

patula, Eucalyptus grandis e Acacia mearnsii, neste caso
contra a instalação 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
inibição aleloquímica ao milho e ao feijão, além do efeito
contra as invasoras Chenopodium murale, Tradescantia

crassifolia, Melilotus indicus e Amaranthus hybridus

(ANAYA et al., 1987).
A planta de feijão-de-porco (Canavalia ensiformes), é

uma leguminosa que apresenta condições para exercer a
função de herbicida. Durante análises em laboratório,
concluiu-se que os extratos de suas folhas e as próprias
sementes do feijão-de-porco são eficientes contra duas
plantas invasoras importantes, a Commelina erecta, com
nome popular de trapoeraba, e Ipomoea grandifolia,
conhecida como corda-de-viola, que são plantas invasoras
de culturas com grande importância econômica, inclusive
dotadas de resistência à herbicidas comerciais, afetando o
desenvolvimento de culturas de soja e o milho, restringindo
o desenvolvimento desses cultivos. Outro resultado positivo
se verifica, uma vez que o extrato da leguminosa não
interfere no crescimento das lavouras e pode tornar-se uma
opção aos herbicidas sintéticos no futuro (KISS, 2013).

Assim como são 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 está o
desenvolvimento dos bioherbicidas em escala comercial,
além da produção pelas fábricas, estocagem e modo de
aplicação (TESSMANN, 2011).
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3.5 Metabólitos microbianos no controle de
fitopatógenos

A produção de certos compostos como antibióticos e
outros metabólitos pelos microrganismos pode ser utilizada
para controlar doenças de plantas. Muitas vezes esse
processo ocorre entre um microrganismo antagônico (age
contra o patógeno) que suprime a doença (PAL, 2006). Os
metabólitos podem ser extraídos dos microrganismos
antagônicos e, a partir disso, pode-se ter formulações
simples ou complexas que podem ser utilizados na cultura
de interesse para controlar a doença (PAL, 2006).

Os antibióticos são toxinas microbianas que em baixas
concentrações podem conter o crescimento ou até mesmo
matar outro microrganismo. Muitas bactérias e fungos
secretam substâncias com ação antibiótica. Em alguns
casos, os antibióticos produzidos pelos microrganismos
são, particularmente efetivos para suprimir patógenos de
plantas e as doenças causadas por eles. Por exemplo, a
bactéria Bacillus cereus UW85 produz os antibióticos
zwitermicina (SILO-SUH et al. 1994) e kanosamine
(MILNER et al. 1996) e esta capacidade de produzir mais
de um antibiótico ajuda suprimir outros competidores
microbianos, consequentemente, agindo contra patógenos
de plantas. Similarmente, a bactéria Pantoea agglomerans

secreta o antibiótico herbicolina para inibir o crescimento
do patógeno Erwinia amylovora, o qual causa fogo
bacteriano em diversas espécies de árvores frutíferas
(SANDRA et al., 2001).  A Tabela 1 mostra a relação de
outros microrganismos que produzem antibióticos, os quais
inibem o crescimento de patógenos de plantas.
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O produto Biotrich, formulado com o fungo Trichoderma

foi testado para controlar o patógeno Pythium

aphanidermatum (causador da podridão de raízes) em
diferentes variedades de alface. Os resultados mostraram
que esse produto foi eficiente para controlar a doença
(PATEKOSKI; PIRES-ZOTTARELLI, 2010). Outro exemplo é
de vários isolados de Bacillus spp. que inibiram o
crescimento de Colletotrichum acutatum, agente causal
da queda prematura dos frutos cítricos (Citrus spp.)
(KUPPER et al., 2003).

No que se refere ao controle de fungos fitopatogênicos,
produtos à base de plantas são também empregados há
séculos junto às áreas de proteção de plantas. Pesquisas
in vitro demonstram que diversos patógenos podem ser
controlados com eficiência.

Trabalho realizado por Souza et al. (2007), objetivou
avaliar a atividade antifúngica de diferentes concentrações
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 concentrações 0,5%, 1,0%, 2,5%,
5,0% e 10,0%, medindo-se os diâmetros das colônias do
fungo durante oito dias. Concluiu-se que os extratos
empregados reduziram a taxa de crescimento micelial e a
germinação dos esporos, como também a incidência de F.

proliferatum em grãos de milho. O extrato de alho, a partir
da concentração 2,5%, mostrou maior eficiência em relação
aos demais tratamentos. Os produtos vegetais aumentaram
a germinação das sementes e também controlaram o
tombamento e a podridão do colmo das plântulas de milho.

Santos et al.(2007), avaliaram o efeito da aplicação de
extratos vegetais na indução de resistência à ferrugem, à
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cercosporiose e à 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 incidência da
ferrugem, da cercosporiose e da mancha de Phoma,

comparat ivamente aos percentuais da doença
observados nas testemunhas pulverizadas com água. CFC
reduziu a severidade da cercosporiose em 47%,
comparado ao tratamento pulverizado com água. EFID
reduziu a severidade da ferrugem em 31%.

Diversas alternativas vêm sendo estudadas e utilizadas
no controle das doenças de plantas, com a finalidade de
suprir as necessidades dos produtores e consumidores no
sentido de reduzir o uso de defensivos agrícolas. 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
e graviola visando à inibição do crescimento micelial do
patógeno causador da antracnose em frutos de mamão. Os
resultados obtidos indicaram maior inibição ao crescimento
micelial do patógeno com o uso dos extratos de folhas de
erva-cidreira e de sementes de graviola.

Dessa forma, muitos patógenos são sensíveis aos
metabólitos oriundos de outros microrganismos, tornando
essa uma boa estratégia para uma agricultura mais
sustentável e mais segura para o meio ambiente. Entretanto,
a implementação prática dessa estratégia requer muitos
estudos para que se tenha um produto com eficácia e que
seja acessível aos agricultores.
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