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RESUMO - As plantas daninhas se constituem no principal problema a impor limitacdo a
exploracao da agropecuaria nas areas tropicais. Entretanto, o controle quimico dessas plantas
tem geradoinsatisfagoes de ordem social, quer porque contaminam as fontes de recursos naturais
ou por comprometerem a qualidade dos alimentos da dieta dos animais, em geral, e dos humanos,
em particular. Os objetivos deste trabalho foram identificar e caracterizar a atividade alelopatica
do filtrado de cultura produzido pelo fungo Fusarium solanif. sp. pipers. Foram avaliados os
efeitos das toxinas, nas concentracbdes de 1,0 e 4,0%, sobre a germinacdo de sementes e o
desenvolvimento da radicula e do hipocétilo das plantas daninhas malicia (Mimosa pudica) e
mata-pasto (Senna obtusifolia). Os resultados mostraram presenca de atividade alelopatica
inibitéria, com variacdes de acordo com a concentracao e a planta receptora. A intensidade dos
efeitos inibitérios induzidos pelo extrato esteve positivamente associada a concentracdo, com
efeitos mais intensos verificados a 4,0%. Independentemente da concentracao e do bioensaio, a
espécie malicia se mostrou mais sensivel aos efeitos do filtrado da cultura. O desenvolvimento
da radicula foi o fator da planta mais intensamente inibido. Os resultados indicam a existéncia
de potencial de utilizacdo da toxina produzida pelo fungo, como fonte alternativa no controle de
plantas daninhas, o que justifica estudos mais avancados.
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ABSTRACT - Weeds are a major problem limiting agriculture and cattle raising activities in the
tropics. Current chemical control measures have raised environmental concerns due to their
potential of contaminating natural resources and compromising the quality of animal feed. The
objective of this paper was to identify and characterize the potential allelopathic activity of
Fusarium solani f. sp. pipers culture filtrate. The effects of the toxin were analyzed at 1%
and 4% concentration, on seed germination and radicle and hypocotyl elongation of the weeds
Mimosa pudica and Senna obtusifolia. The results showed potential inhibitory allelopathic
activity of the Fusarium culture filtrate, varying according to concentration and receiving plants.
The intensity of the inhibition effects promoted by the extracts was clearly associated to

concentration, with the major effect being observed at 4%. Regardless of concentration and
bioassays, Mimosa pudica was more sensitive to the toxin effects of the culture filtrate. Radicle
elongation was more intensely inhibited by the culture filtrate toxins. The results showed potential
for the use of the toxins produced by Fusarium solani f. sp. pipers, as an alternative source to
control weeds. However, further studies should be carried out.

Keywords: allelopathy, inhibition, germination, radicle, hypocotyl; toxins.

O desenvolvimento da atividade agricola
nos trépicos tem sido, em muito, limitado
pelo aparecimento de comunidades de plantas
daninhas extremamente agressivas e diversi-
ficadas. O controle dessas plantas é de funda-
mental importancia para a lucratividade e o
desempenho da atividade agropecuaria nessas
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regides. Entretanto, os atuais métodos de
controle — especialmente os que envolvem o
uso de produtos quimicos sintéticos, como os
herbicidas — tém apresentado exaustao, sobre-
tudo porque tem havido reducao na eficiéncia
dos produtos disponiveis no mercado, princi-
palmente pelo crescente aparecimento de

Recebido para publicagdo em 9.2.2006 e na forma revisada em 27.2.2007.

2 Eng.-Agr. Dr., Embrapa Amazonia Oriental, Trav. Dr. Enéas Pinheiro, S/N, 66095-100 Belém-PA.

BCP

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 25, n. 1, p. 227-230, 2007



228

biotipos de plantas daninhas resistentes a esses
produtos (Christoffoleti et al., 1994; Jasieniuk
et al.,, 1996). Heap (1999) menciona que no
mundo ocorrem, a cada ano, nove NOvos casos
de plantas daninhas resistentes a herbicidas e
que existem mais de 230 bidtipos resistentes a
diferentes classes de herbicidas, em 42 paises.
No Brasil, a resisténcia de plantas daninhas
aos herbicidas disponiveis no mercado ja foi
relatada para as espécies picao-preto (Bidens
pilosa), capim-colchao (Digitaria ciliares),
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) e
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
(Lopes-Ovejero et al., 2005; Vidal et al., 2005;
Christoffoleti, 2001; Vidal, 1997).

Paralelamente, o emprego de produtos
sintéticos indicados para controle dessas plan-
tas tem fomentado insatisfacoes de ordem
social, mormente por elas poluirem os recursos
naturais, porem em risco a vida silvestre e
comprometerem a qualidade dos alimentos que
fazem parte da dieta humana (Anaya, 1999).

Nos ultimos anos, esforcos tém sido desen-
volvidos no sentido de encontrar novas fontes
quimicas para servir de base para obtencao
de novos produtos ou mesmo para uso direto
como bioerbicida. Entre essas alternativas,
énfase foi dada as plantas, como se pode
constatar em trabalhos de Romagni et al.
(20004, b) e Duke et al. (2000).

Outra fonte que tem sido explorada com
esse fim sdo as toxinas produzidas por fungos
patogénicos de plantas. Muitos patégenos
produzem substancias toxicas, as quais sdo
responsaveis por muitos dos efeitos nocivos
diretos nas espécies cultivadas. Essas toxinas
podem agir sinergicamente com outras ativi-
dades do patogeno, desde que invada o tecido
das plantas. Suas utilizacdes diretas como
bioerbicidas ou como estrutura basica para o
desenvolvimento de novas classes de herbicidas
vém recebendo cada vez mais atencao, nao so6
por parte da comunidade cientifica, mas tam-
bém pelas empresas que se dedicam a producao
de defensivos agricolas (Duke & Abbas, 1995;
Hoagland, 1990). Alguns trabalhos foram
desenvolvidos nos ultimos anos visando iden-
tificar e caracterizar a atividade biolégica de
toxinas produzidas por fungos (Gerwick et al.,
1997, Strobel et al., 1991; Duke et al., 2002;
Metha & Brognin, 2000). Dentre as caracte-
risticas importantes dessas toxinas, podem-se
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destacar a alta atividade especifica e a alta sele-
tividade, além de serem, ainda, biodegradaveis
(Cutler, 1988). Tem merecido mencao, ainda,
o fato de essas toxinas possibilitarem a explo-
racao de sitios moleculares de acdo que ainda
nao foram cobertos pelos produtos sintéticos
(Amagasa et al., 1994), o que permite o controle
de plantas resistentes aos produtos de uso
corrente.

A Amazdnia, pela riqueza de sua biodiver-
sidade, representada tanto por suas espécies
botanicas como por microrganismos, pode
fornecer excelentes fontes alternativas de
toxinas produzidas por fungos fitopatogenos,
como é o caso de Fusarium solani, fungo de
solo promotor da podridao das raizes em pi-
menteira-do-reino (Piper nigrum), cultura de
grande importancia econémica para a regiao
Amazonica.

Os objetivos deste trabalho foram iden-
tificar e caracterizar a atividade alelopatica
do filtrado de cultura produzido pelo fungo
Fusarium solani sobre duas espécies de plantas
daninhas.

Obtencao do filtrado de cultura: Um
isolado de Fusarium solani f. sp. pipers, com
grande habilidade de produzir toxinas, obtido
de plantas de pimenteira-do-reino com sin-
tomas de podriddao das raizes, foi cultivado
em placas de Petri com meio de cultura BDA
(batata, 200 g; dextrose, 20 g; agar,15 d; agua
destilada, 1,0 L) por sete dias. Discos de 10 mm
de diametro, retirados da periferia das colo-
nias, foram transferidos para recipientes de
250 mL, contendo 50 mL do meio BS (batata,
200 g; sucrose, 10 g; agua destilada, 1,0 L).
A fim de estimular a producdo de toxinas, os
frascos foram envolvidos com papel-aluminio
e mantidos estaticos, em ambiente de labora-
tério. As culturas foram filtradas em dupla
gaze, para eliminacao de micélio, e por um
disco de papel-de-filtro qualitativo, usando-se
funil de Buchner, sob vacuo, para eliminacéo
de esporos (Duarte & Archer, 2003). Posterior-
mente, o filtrado da cultura foi submetido ao
processo de liofilizacao.

Analise da atividade alelopatica: Os
testes foram realizados nas concentracoes de
1,0 e 4,0%, utilizando-se o material liofili-
zado, tendo como eluente a agua destilada. O
bioensaio de germinacao foi desenvolvido em
condicoes controladas de 25 °C de temperatura
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constante e fotoperiodo de 12 horas. A germi-
nacao foi monitorada em periodo de 10 dias,
com contagens diarias e eliminacado das se-
mentes germinadas. Cada gerboxde 11 x 11 x
4 cm recebeu 40 sementes. O bioensaio de
desenvolvimento da radicula e do hipocétilo foi
desenvolvido em condic¢oes de 25 °C de tempe-
ratura constante e fotoperiodo de 24 horas.
Cada gerbox recebeu trés sementes pré-
germinadas, com aproximadamente trés dias
de germinacao. Ao final do periodo de 10 dias
de crescimento, mediram-se os comprimentos
da radicula e do hipocétilo.

Em todos os bioensaios, cada gerbox rece-
beu 6,0 mL da solucdo aquosa contendo a
toxina. A solucao foi adicionada apenas uma
vez, quando do inicio dos bioensaios, sendo, a
partir de entdo, adicionada apenas agua desti-
lada, sempre que se fazia necessario. Como
testemunha, utilizou-se a agua destilada.

Plantas receptoras: Foram utilizadas as
plantas daninhas malicia (Mimosa pudica) e
mata-pasto (Senna obtusifolia).

Analise estatistica: O delineamento expe-
rimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com quatro repeticées, como modelo hierar-
quico com dois fatores: planta receptora e
concentracao. Os dados foram analisados pelo
programa SAS (SAS, 1989).

Os resultados (Tabela 1) indicam efeitos
alelopaticos inibitérios tanto da germinacéo
das sementes como do desenvolvimento da
radicula e do hipocétilo, com variacdes de
intensidade em funcao de trés aspectos: con-
centracdo da solucao, espécie receptora e fator

Tabela 1 - Efeitos alelopaticos de toxinas produzidas pelo
fungo Fusarium solani, sobre plantas daninhas de
pastagens. Dados expressos em percentual de inibigdo
em relagdo ao tratamento testemunha, agua destilada

. . Concentragido Planta receptora
Bioensaio
(%) Malicia Mata-Pasto
- 1.0 10,0Ba 5.,0Bb
Germinagao
4,0 40,0Aa 21,0Ab
Desenvolvimento 1,0 50,0Ba 35,0Bb
da Radicula 4,0 64,0Aa 51,0Ab
Desenvolvimento 1,0 3,0Ba 3,0Aa
do Hipocoétilo 4,0 35,0Aa 25,0Ab

Médias seguidas de letras iguais, maitscula na coluna e miniscula na
linha, para cada bioensaio, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).
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da planta analisado. As inibicdes observadas,
em todos os bioensaios, variaram (p<0,05)
positivamente com o aumento da concentracao
do extrato aquoso, com inibicdées maximas ob-
servadas na concentracao de 4,0%. Os efeitos
alelopaticos inibitorios efetivados sobre a
espécie malicia foram de maior magnitude em
relacao aqueles verificados sobre mata-pasto,
sendo as diferencas entre as duas espécies de
maior expressao nos bioensaios de germinacao
e de desenvolvimento da radicula.

Independentemente da espécie receptora
e da concentracao, as inibicoes promovidas
sobre o desenvolvimento da radicula estive-
ram acima dos 50% para malicia e dos 30%
para mata-pasto, bem superiores aquelas
verificadas sobre a germinacao de sementes
ou desenvolvimento do hipocétilo das duas
plantas receptoras, indicando o desenvolvi-
mento da radicula como fator da planta mais
sensivel aos efeitos alelopaticos.

Considerando a inibicao minima de 50%
como padrao satisfatério para avaliar as
potencialidades alelopaticas de um dado
extrato (Dudai et al., 1999), inibicoes dessa
ordem foram obtidas sobre o desenvolvimento
da radicula da espécie malicia, nas duas con-
centracdes estabelecidas, e de mata-pasto na
concentracao de 4,0%. Outras inibicdes, embo-
ra abaixo de 50%, merecem destaque, como as
observadas sobre a germinacao das sementes
de malicia (40%) e o desenvolvimento da radi-

cula de mata-pasto, na concentracao de 1,0%
(35%).

No conceito de alelopatia estao embutidos
dois tipos de efeitos, que sao os deletérios e os
estimulatorios (An et al.,, 1993), conquanto a
literatura documente mais os efeitos inibit6-
rios. Aparentemente, os efeitos estimulatorios
estao relacionados a concentracdo, manifes-
tando-se em condicbes de baixa concentracao
(Rice, 1984). No presente trabalho, mesmo
em concentracao tdo baixa quanto 1,0%, nao
foram observados efeitos estimulatérios em
qualquer dos bioensaios desenvolvidos. Apa-
rentemente, a concentracdo minima estabeleci-
da neste trabalho esta acima daquela requerida
para promocoes de efeitos estimulatérios.

Fusarium solani e outras espécies de
Fusarium, pertencentes ao grupo Martiella,
produzem varias toxinas com estrutura
naftazarina comum. Seis substancias quimicas
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com diferentes grupos funcionais e atividades
biologicas ja foram isoladas, como novarubina,
norjavanicina, javanicina, fusarubina, marti-
cina e isomarticina (Kern, 1972; Drysdale,
1984). Aparentemente, os resultados obtidos
neste trabalho sdo consequéncia da acdo
isolada de uma dessas toxinas ou, entdo, o
resultado liquido da acado conjunta de todas
elas, ou mesmo de outra substancia ainda por
ser isolada e identificada.
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