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METODOS DE INOCULACAO E EFEITO MICOHERBICIDA DE
FITOPATOGENOS NA GERMINACAO DE PLANTAS ESPONTANEAS

METHODS OF INOCULATION AND MYCOHERBICIDE EFFECT OF
PHYTOPATHOGENS IN THE GERMINATION OF WEEDS

IGOR TEIXEIRA JORDAO

RESUMO

A dificuldade no manejo de plantas espontaneas constitui um desafio para os agricultores
em sistemas de producdo organicos. O objetivo deste trabalho foi avaliar métodos de
inoculacdo de Aspergillus sp., Fusarium sp. e Rhizoctonia sp. na germinacéo e viabilidade
de sementes de Eragrostis plana e Digitaria insularis. Para isso, foram comparados 0s
métodos de contato direto e imersdo das sementes em experimentos repetidos
temporalmente trés vezes. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
4 repeticdes em esquema fatorial (2x4), sendo o fator A dois métodos de inoculacao e o
fator D trés fitopatdgenos mais a testemunha. O método de contato com Fusarium sp.
diminuiu a porcentagem de plantulas normais de E. plana. Em D. insularis método de
contato com Rhizoctonia sp. e o de método de imersdo com Fusarium sp. reduziram em
23 e 29% de plantulas normais, respectivamente e aumentaram a mortalidade de
sementes. Os resultados demonstram que o método de inoculacdo influencia a atividade
dos patdgenos naturais e que Fusarium sp. foi eficiente no controle das duas espécies.
Entretanto ainda ha a necessidade da realizacdo de testes adicionais para verificar o
comportamento dos fitopatdgenos em ambientes ndo controlados, além da verificacdo das

toxinas produzidas pelos fungos envolvidas nos sintomas identificados nas plantas alvo.

PALAVRAS-CHAVES: controle biolégico, Digitaria insularis, Eragrostis plana.



ABSRACT

The difficulty in managing spontaneous plants is a challenge for farmers in organic
production systems. The objective of this work was to evaluate methods of inoculation of
fungi with potential mycoherbicide Aspergillus sp., Fusarium sp. and Rhizoctonia sp. on
the germination and viability of annoni grass seeds (Eragrostis plana) and bittergrass
(Digitaria insularis). For this, the methods of direct contact and immersion of the seeds
were compared in experiments repeated three times. The experimental design was
completely randomized with four replicates in a factorial scheme (2x4); with factor A two
methods of inoculation and factor D three phytopathogens plus the control. The method
of contact with Fusarium sp. decreased the percentage of normal seedlings. E. plana. In
D. insularis method of contact with Rhizoctonia sp. and the method of immersion with
Fusarium sp. reduced in 23 and 29% of normal seedlings, respectively, and increased seed
mortality. The results demonstrate that the inoculation method influences the activity of
natural pathogens and that Fusarium sp. was efficient in the control of both species.
However, it is still necessary to perform additional tests to verify the behavior of
phytopathogens in uncontrolled environments, as well as to verify the toxins produced by

the fungi involved in the symptoms identified in the target plants.

KEY-WORDS: Biological control, Digitaria insularis, Eragrostis plana.
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INTRODUGAO

Plantas daninhas também conhecidas por plantas invasoras ou espontaneas
apresentam capacidade de interferéncia que afetam o desenvolvimento da cultura
desejada, apresentando resisténcia a pragas e doencas e produzindo grande numero de
propégulos vidveis. A maioria das plantas daninhas de importancia agricola reproduzem-
se por sementes, que por sua vez apresentam diferentes graus de dorméncia, permitindo
germinacdo em diferentes épocas do ano e a formacao de um banco de sementes no solo
que dificulta 0 manejo das populagdes (Oliveira et al., 2011).

As plantas daninhas exoticas sdo favorecidas quando introduzidas em novos
ambientes desprovidos da presenca de inimigos naturais (Pitelli et al., 2003). Nessa
condicdo, tendem a expandir suas populacBes em detrimento das espécies nativas.
Entretanto, espécies que ndo co-evoluiram com as plantas daninhas no seu local de origem
também podem suprimir sua presenca. Grande parte das novas espécies com potencial
para se transformarem em inimigos naturais acabam passando desapercebidas por
pesquisadores pela escassez de trabalhos nessa area. A utilizacdo de fungos, bactérias,
virus e insetos pode servir como ferramenta de controle de plantas daninhas, que
diferentemente do controle quimico apresenta menor impacto sobre 0s recursos naturais
e a salde humana (Machado et al., 2013).

O capim annoni (Eragrostis plana Ness) e o capim amargoso (Digitaria
insularis L.), pertencem a familia das Poaceae. Ambas sdo plantas com o sistema
fotossintético Ca, apresentando crescimento rapido mesmo em ambientes quentes e com
baixa disponibilidade de agua no solo. No final do primeiro ciclo vegetativo dessas
plantas ocorre a producdo de rizomas que permitem a sua perenizacao na area invadida,
dificultando o controle quimico. Avaliando a eficiéncia de diversos herbicidas pré-
emergentes no controle de E. plana, Goulart et al. (2009) néo identificaram nenhum para
ser recomendado no manejo de plantas perenizadas. Além da dificuldade devido a
perenizacdo, ja foram relatados casos de bidtipos de D. insularis resistentes a herbicidas
(Albrecht et al., 2013; De Melo et al., 2012).

Por essa razao, sugere-se que o controle destas espécies deve ser realizado nas
fases iniciais de seus desenvolvimentos, evitando que se estabelecam em areas agricolas.
Os meétodos de controle, incluindo o biologico, sdo mais eficientes quando empregados
nos estadios iniciais do desenvolvimento das plantas. Dentre os registros de patdgenos
naturais dessas espécies destacam-se fungos Aspergillus sp. e Fusarium sp., que ja foram

relatados por Gongalves (2014) ocorrendo em individuos de uma populagéo de E. plana.
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Os fungos sdo mais conhecidos como fitopatdégenos, mas sdo de comum ocorréncia no
solo, Aspergillus ocorre mais em grdos armazenados, Fusarium e Rhizoctonia geralmente
causam tombamento de plantulas e podriddes. Porém sdo escassas as informacdes de
interacdes com plantas espontaneas.

O sistema de producdo organico possui varios entraves que limitam a sua
expansdo, sendo um dos principais fatores o controle de plantas espontéaneas sem
utilizacdo de agrotoxicos (Teixeira et al., 2009). A dificuldade em manejar as plantas
espontaneas frustra agricultores organicos que retornam ao sistema convencional, e
agricultores convencionais ndo se arriscam a modificar a forma de cultivo pelo mesmo
motivo. Este trabalho teve por objetivo avaliar dois métodos de inoculacdo com trés
fungos de solo Aspergilus sp., Fusarium sp., e Rhizoctonia sp., na germinacdo e
viabilidade das sementes de capim annoni (Eragrostis plana) e capim amargoso

(Digitaria insularis).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nos Laboratérios de Fitopatologia, de
Germinacao e Crescimento e de Ciéncia das Plantas Espontaneas da Universidade Federal
da Fronteira Sul — UFFS, Campus de Laranjeiras do Sul - PR.

Em abril de 2015 foram coletadas paniculas de 200 individuos de uma populagéo
de E. plana em uma area de 20 hectares localizada em Abelardo Luz (SC). As sementes
de D. insularis foram coletadas em marco de 2018 da cidade de Catanduvas (PR). As
sementes foram mantidas em refrigerador com temperatura de 10°C até utilizacéo.

Os isolados fungicos de Aspergillus sp., Fusarium sp. e Rhizoctonia sp. foram
obtidos na colecdo de fungos do Laboratério de Fitopatologia. Os isolados foram
cultivados em BDA (batata-dextrose-agar) e mantidos em BOD a 25 °C + 2 °C, sem
fotoperiodo por sete dias.

Inicialmente, as sementes foram desinfestadas com hipoclorito de sédio (1%)
por trés minutos, sendo enxaguadas por trés vezes com agua destilada estéril e secas a
temperatura ambiente. Ap0s secas, as sementes foram submetidas a dois métodos de
inoculacdo, por contato direto e imersdo das sementes em suspensdo de conidios. A
inoculagdo foi realizada considerando cada isolado, separadamente, nos dois métodos
testados.

Os métodos de contato e imersdo foram adaptados de Sousa et al, (2008) e
Gongcalves (2014). Para elaboracdo do método de contato usou-se discos de 5 mm de
diametro das colbnias de cada isolado, foram transferidos separadamente para placas de
Petri contendo meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar), e incubados em BOD a 25
°C, sem fotoperiodo, por sete dias. Apds o desenvolvimento micelial dos fungos, as
sementes foram colocadas sobre as col6nias e mantidas em Contato direto com cada
isolado por 24 h. Apds esse periodo, realizou-se o teste de germinacdo conforme Regras
de Analises de Sementes (2009). Como testemunha, as sementes foram colocadas em
contato apenas com o BDA, livre de indculo.

No método de Imersdo as sementes foram imersas em suspensdo de conidio
obtidas através de leituras em cAmera de Neubauer e ajustada a 1 x 10° conidio/mL, obtida
através da adicdo de 20 mL de agua destilada estéril adicionada a cada placa de Petri,
raspagem das coldnias e filtragem em gaze. Para o isolado de Rhizoctonia utilizou-se
apenas a adi¢do de 20 mL de agua destilada esteril, raspagem da colénia e filtragem em
gaze, pois este fungo ndo apresenta conidios. Como testemunha, as sementes foram

imersas apenas em agua destilada estéril, livre de indculo. Apds o tratamento das
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sementes realizou-se o teste de germinacdo conforme Regras de Analises de Sementes
(2009).

Para o teste de germinacdo quatro repeticdes de 50 sementes foram distribuidas
em placas de Petri contendo duas folhas de papel de filtro previamente esterilizadas e
umedecidas com quantidade agua destilada estéril equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel ndo hidratado e, mantidas em germinador do tipo BOD com temperatura de
alternada de 20-35 °C, para as espécies E. plana e D. insularis com fotoperiodo de 12 h,
por 7 dias e 14 dias, respectivamente. Ao final dos testes, foram computadas as plantulas
normais, anormais, mortas e dormentes. Concomitantemente ao teste de germinacéo foi
avaliado o indice de velocidade de protruséo (I\VP).

Foram consideradas plantulas normais as que apresentaram parte aérea e radicula
principal e secundérias desenvolvidas, conforme os critérios estabelecidos pelas Regras
de andlises de sementes (2009). As sementes mortas foram avaliadas com o critério de
pressdo utilizando pinca, sendo consideradas sementes mortas aquelas com pouca
consisténcia (moles) e que ainda ndo haviam concluido o processo de germinacéo.
Sementes ndo germinadas e de consisténcia firme a pressao utilizando pinca (dura), foram
consideradas sementes dormentes, pois mesmo com todas as condi¢fes para germinar ndo
concluiram o processo de germinacao dentro do tempo de estabilizacdo da germinacao.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (2x4), sendo dois métodos de inoculacdo e quatro tratamentos, com 4
repeticdes. Para maior confiabilidade estatistica dos dados, o experimento foi repetido
temporalmente trés vezes nos periodos de 18 de abril a 2 de maio; 16 a 30 de maio e 6 a
20 de junho de 2018. Sendo realizado a analise conjunta dos experimentos que nao
apresentaram diferencas significativas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o software

estatistico Genes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
CAPIM ANNONI

Para o método de inoculacdo por contato de sementes de E. plana, observou-se
diferenca entre os tratamentos para a variavel plantulas normais em relacdo a testemunha
(sem in6culo) (Tabela 1). O tratamento método de contato com Fusarium sp. reduziu a
porcentagem de plantulas normais em relacdo a testemunha, embora ndo tenha
diferenciado dos tratamentos com Aspergillus e Rhizoctonia. Nao foram registradas
diferencas significativas entre os métodos de inoculagdo, um fator limitante seria o
periodo de exposi¢do das sementes a coldnia flngica visto que as sementes podem iniciar
0 processo de germinagdo em curto prazo. Esses resultados sdo semelhantes aos dados
obtidos por Goncalves (2014), que utilizando método similar ao de contato obteve
germinacdo de 62,33% in vitro e emergéncia de 67,5% em E. plana no tratamento com

Fusarium sp.

Tabela 1: Porcentagem de plantulas normais de Eragrostis plana, a partir de
sementes inoculadas por meio de métodos de contato e imersdo com diferentes

fungos de solo.

METODO DE INOCULACAO
TRATAMENTOS

CONTATO IMERSAO
Testemunha 945+0,7Aa 948+0,8Aa
Aspergillus 905+14Aab 918+17Aa
Fusarium 89,3+20AD 925+13Aa
Rhizoctonia 923+0,4Aab 948+11Aa

Média mais Erro Padrdo seguidos de letras maiusculas diferentes na horizontal

e letras mindsculas na vertical, diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A reducdo de plantulas normais (Figura 1) no método de contato pode ser
explicada pela grande presenca de esporos em contato com a semente e possivelmente
pela liberacdo de toxinas devido ao crescimento da coldnia, simulando a chegada da
semente em solos com a presenca do fungo estabelecida. Segundo Zono e Vurro (1999),
Fusarium sp. produz toxinas que podem inibir completamente a germinacdo de Striga
hermonthica. N&o houve diferenca significativa entre os métodos de inoculacdo em E.

plana, e entre os tratamentos no método de Imersdo (Tabela 1).
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Figura 1: Plantulas normais de Eragrostis plana.

A variavel plantulas anormais (Tabela 2), sementes mortas (Tabela 3) e sementes
dormentes (Tabela 4) ndo apresentaram diferencas significativas entre os isolados
fangicos e os métodos de inoculacdo. Os resultados podem ser explicados pelo tempo de
germinacdo do Eragrostis plana, que atingindo 90 % de germinacdo em 4 dias
(Bittencourt, 2017), ndo possuindo tempo para a infecgdo das sementes pelos patogenos,
ndo afetando a germinacdo de E. plana. Souza et al. (2008) relatou que o maior periodo
de contato da semente com a col6nia fungica provocou aumento da infeccdo das sementes
pelo patégeno. Pode se observar (Figura 2) a presenca de crescimento fungicos nas
sementes de E. plana.

Figura 2 Sementes de Eragrostis plana submetidas ao teste de germinagéo.
Semente morta com crescimento de Aspergillus sp. (A) e Fusarium sp. (B) e
Semente dormente (C).
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Tabela 2: Porcentagem de plantulas anormais de Eragrostis plana, a partir de
sementes inoculadas por meio de métodos de contato e imersdo com diferentes

fungos de solo.

METODO DE INOCULACAO
TRATAMENTOS

CONTATO"™ IMERSAQ"
Testemunha 1,2+0,4 05+04
Aspergillus 2,7+0,8 1,8+0,9
Fusarium 23+0,6 18+0,6
Rhizoctonia 2,0+0,8 0,5+0,3

"S Sem diferenca significativa entre as médias mais erro padrao dos tratamentos
para todos os niveis dos dois fatores segundo teste de Tukey (p< 0,05).

Tabela 3: Porcentagem de sementes mortas de Eragrostis plana.

INOCULACAO
TRATAMENTOS CONTATO™ IMERSAO ™
Testemunha 2,8+£0,7 2,7+0,7
Aspergillus 5310 33+1,1
Fusarium 43+0,8 2,8+0,8
Rhizoctonia 3,5+0,7 3,2+1,2

"S Sem diferenca significativa entre as médias mais erro padrdo dos tratamentos
para todos os niveis dos dois fatores segundo teste de Tukey (p< 0,05).

Tabela 4: Porcentagem de sementes dormentes de Eragrostis plana.

Métodos de inoculacdo

TRATAMENTOS ~
CONTATO™ IMERSAQO ™
Testemunha 15+05 1,7+0,5
Aspergillus 08+04 20+0,9
Fusarium 1,0£0,3 1,3+0,6
Rhizoctonia 15+0,6 0,7+£0,4

"s Sem diferenca significativa entre as médias mais erro padrdo dos tratamentos
para todos 0s niveis dos dois fatores segundo teste de Tukey (p< 0,05).

Os fungos Fusarium sp. e Rhizoctonia sp. iniciam o processo de infeccdo logo
apos a absorcao de agua pela semente para iniciar a germinacdo (Bedendo, 2011) e séo
conhecidos por causar doencas como Damping off, que pode ser diagnosticado pelos
sintomas de escurecimento do tecido, enfraquecimento do hipocotilo e presenga de raizes
escurecidas e em processo de apodrecimento. Essas caracteristicas afetam o
desenvolvimento da plantula, reduzindo a capacidade de competicdo dentro do
agroecossistema, diminuindo a chance de reproducdo e podendo ocasionar a morte de

individuos.
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Segundo Tremacoldi & Souza Filho (2006), Fusarium sp. e Aspergillus sp. estdo
entre 0s géneros mais estudados em relacdo a producdo de micotoxinas com potencial
para uso como micoherbicida.

Durante as andlises em E. plana foram observados alguns sintomas como
amarelecimento do hipocétilo, escurecimento das raizes, atrofia das radiculas e murcha
da plantula, estes sintomas nao apresentaram normalidade nos dados, sendo o sintoma de
reducdo no comprimento de radiculas (Figura 3), um possivel sintoma ocasionado por
toxinas. Devido a alta viabilidade de sementes de E. plana sintomas como a reducdo da
radicula pode ocasionar menor vigor das plantulas, que mesmo germinadas terdo que
competir com outras espécies e fatores abioticos, ficando sujeitas ao ndo estabelecimento
da espécie na area. Segundo Gongalves (2014), o Fusarium sp. reduziu o comprimento

das folhas de E. plana.

Figura 3: Plantulas normais de Eragrostis plana, com caracteristica de raizes
atrofiadas nos tratamentos com Aspergilus (A), Rhizoctonia (B) e Fusarium (C).

O indice de velocidade de protrusdo (IVP) (Tabela 5), apresentou diferenca
significativa apenas entre os métodos imersao e contato no tratamento com Aspergillus
sp. Esse resultado corrobora com Gongalves (2014), que constatou diminuigdo no indice
de velocidade de emergéncia e no vigor das sementes que teve reducdo no método de
contato. Porém o periodo de 24 horas de contato da semente com o BDA, pode ter
influenciado na velocidade de germinacdo, possivelmente ocorrendo o inicio da

germinacdo devido a umidade e temperatura expostas.
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Tabela 5: Indice de velocidade de Protruséo radicular (IVP) de Eragrostis plana.

INOCULACAO
CONTATO IMERSAO
Testemunha 21,0£t09Aa 19,0£08Aa
Aspergillus 208+04Aa 183x0,7Ba

Fusarium 200+£0,7Aa 180x10Aa
Rhizoctonia 208+04Aa 191+£0,7Aa

TRATAMENTOS

Média mais Erro Padrao seguidos de letras maiusculas diferentes na horizontal

e letras mindsculas na vertical, diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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CAPIM AMARGOSO

Houve diferenca significativa para variavel plantulas normais (Tabela 6), 0s
tratamentos com método de contato com Aspergillus sp. e Fusarium sp. ndo diferenciaram
da testemunha (p < 0,05). Esta também se diferenciou de Rhizoctonia sp. no método de
imersdo, que por sua vez ndo diferenciou da testemunha. Resultado que pode ser
explicado pela dificil obtencdo de estruturas reprodutivas da Rhizoctonia, embora poderia
haver a infeccdo por fragmentos de hifas inoculados, possivelmente esses fragmentos nao
foram suficientes para infec¢cdes, sendo o método o método de contato melhor para a

inoculagéo de Rhizoctonia.

Tabela 6: Porcentagem de plantulas normais de Digitaria insularis com
diferentes métodos de inoculacéo.

INOCULACAO
CONTATO IMERSAO
Testemunha 702+23Aab 722+32Aa
Aspergillus 725+35Aa 612+48Aab
Fusarium 62,0+47Aab 48, 7+54Bb
Rhizoctonia 56,2+6,6 Bb 757%x27Aa
Média mais Erro Padrdo seguidos de letras maiusculas diferentes na horizontal

TRATAMENTOS

e letras mindsculas na vertical, diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

No tratamento com Fusarium sp. 0 método de imersdo reduziu o nimero de
plantulas normais (Figura 4) em relacdo ao método de contato, e apenas Fusarium sp.
reduziu o numero de plantulas normais se comparado aos demais tratamentos pelo método
de Imersdo. O método de imersdo com Fusarium sp. reduziu significativamente o nimero
de plantulas normais em relacdo a ao método de contato, sendo mais viavel a utilizacédo
de esporos para a contaminacdo e posterior infeccdo de D. Insularis, que foi

aproximadamente 24 % inferior a testemunha (Tabela 6).
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Figura 4: Plantulas normais de Digitaria insularis.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para a variavel mortalidade
de sementes. No entanto, Rhizoctonia sp. e Aspergillus sp. ndo diferiram da testemunha,
enguanto que o tratamento com Fusarium sp. diferiu da testemunha tanto no método de
contato quanto no de imersdo, resultando em mortalidade de 28 e 29%, respectivamente.
Os valores de mortalidade de sementes ocasionada por Fusarium sp. foram cerca de 18
% maiores que os registrados na testemunha, justificando a reducdo no numero de
plantulas normais (Tabela 7). No método de imersdo com Fusarium sp. e Aspergillus sp.
apresentaram as maiores porcentagens de sementes mortas, ndo diferindo entre si, sendo
Fusarium sp diferenciando da testemunha e Rhizoctonia sp. com cerca de 29% de

sementes mortas.

Tabela 7: Porcentagem de Sementes mortas de Digitaria insularis.

INOCULACAO 243
CONTATO IMERSAO
Testemunha 105+12Ab 105+16AD
Aspergillus 143+28Ab 188+38Aab
Fusarium 283+x26Aa 292+56Aa
Rhizoctonia 192+34Aab 112+13Ab
Média mais Erro Padrdo seguidos de letras maitsculas diferentes na horizontal

TRATAMENTOS

e letras mindsculas na vertical, diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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O aumento de sementes mortas (Figura 5) reduziria D. insularis do banco de
sementes, demonstra o efeito prejudicial dos isolados fungicos como micoherbicidas para
o controle de D. insularis, sendo potencial uso destes isolados fungicos para o controle.
Possivelmente e deve a algumas toxinas produzidas pelos fungos capazes de inibir

completamente a germinacéo.

Figura 5: Porcentagem de Sementes mortas de Digitaria insularis, Aspergilus
(A), Fusarium (B).

A variavel avaliada nimero de plantulas anormais (Tabela 8) e sementes
dormentes (Tabela 9), ndo apresentaram diferencgas significativas entre os tratamentos,

sendo variaveis que ndo apresentaram diferencas significativas.

Tabela 8: Numero de plantulas anormais de Digitaria insularis com diferentes
métodos de inoculagdo.

INOCULACAO
TRATAMENTOS CONTATO™ IMERSAO ™
Testemunha 6,5+1,7 55+1,6
Aspergillus 42+11 6,8+19
Fusarium 6,2+1,2 8,0+15
Rhizoctonia 55+14 45+0,9

"s Sem diferenca significativa entre as médias mais erro padrdo dos tratamentos
para todos os niveis dos dois fatores segundo teste de Tukey (p< 0,05).

Sendo importante ressaltar que as condicdes utilizadas foram favoraveis as
plantas daninhas, possivelmente resultados mais expressivos poderiam ser obtidos em
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condigdes favoraveis aos agentes de controle bioldgico e ou com maior periodo de

exposicao ao fungo, de forma que permita a colonizacdo das sementes.

Tabela 9: Sementes Dormentes de Digitaria insularis.

INOCULACAO
TRATAMENTOS CONTATO™ IMERSAO ™
Testemunha 12,7+2,6 115+29
Aspergillus 10,2+ 2,3 142+ 26
Fusarium 102+1,7 13,3+25
Rhizoctonia 7,7+18 10,2+1,8

"s Sem diferenca significativa entre as médias mais erro padrdo dos tratamentos
para todos os niveis dos dois fatores segundo teste de Tukey (p< 0,05).

Segundo Souza filho (2015) o género Aspergillus sp. produz toxinas com
potencial micoherbicida como nigerazinas, cladosporina. O Fusarium produz algumas
toxinas com potencial uso como micoherbicida, algumas das principais toxinas séo
deoxinivalenol, tricotecenos, acido fusarico e fumosina, sobre as quais ainda faltam
informac@es sobre os mecanismos de agédo e efeitos. Tremacoldi & Souza Filho (2006),
estudando o potencial de utilizacdo de bioherbicidas obtiveram resultados em que as
toxinas T2 e deoxinvalenol inibiram completamente a germinagéo de Striga hermonthica.
As presencas destas toxinas poderiam explicar a reducdo no nimero de plantulas normais
e aumento no numero de sementes mortas nos tratamentos com Fusarium sp.

Foram observados alguns sintomas como amarelecimento do hipocdtilo,
escurecimento das raizes, atrofia das radiculas e murcha da plantula, estes sintomas nao
apresentaram normalidade nos dados, isto possivelmente se deve a liberacdo de toxinas

produzidas pelos fungos (Figura 6).

Figura 6: Plantulas normais de Digitaria insularis, com evidente caracteristica

de raizes atrofiadas causadas por Aspergilus (A) e Fusarium (B).
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No método de contato o tratamento com Fusarium sp. se diferenciou de
Aspergillus sp., apresentando menor indice de Velocidade de Protrus&o (IVP). Os demais
tratamentos nao diferenciaram entre si (Tabela 10). O método de imersao com Aspergillus
sp., diferenciou-se do método de contato, com menor média para o IVP, resultando em
sementes de D. insularis com menor vigor em relacdo aos demais tratamentos. Os
tratamentos ndo diferenciaram entre si no método de imersdo. Esta diferenca no IVP em
relacdo aos métodos de contato e imersdo, deve-se ao periodo de 24 horas em que a
semente ficou em contato com os fitopatdgenos em estufa a 20°C, possibilitando o inicio
da embebicdo da semente devido a umidade presente em BDA, o que resultou em uma

leve vantagem para o inicio de germinag&o para o método de contato.

Tabela 10: indice de velocidade de Protrusdo (IVP) em Digitaria insularis.

INOCULACAO
CONTATO  IMERSAO
Testemunha 71+05Aab 70+x04Aa
Aspergillus 94+09Aa 66+0,7Ba
Fusarium 6,306 Ab 59+07Aa
Rhizoctonia 7,7£10Aab 75+06Aa
Média mais Erro Padrdo seguidos de letras maitsculas diferentes na horizontal

TRATAMENTOS

e letras mindsculas na vertical, diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Em D. insularis o tratamento com Rhizoctonia sp. ndo mostrou diferencas
significativas para 0 método de imerséo. Possivelmente tenha contribuido para isso o fato

de ndo produzir esporos aliado a sua ocorréncia geralmente se dar em estadios mais
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avancados de desenvolvimento. O método de contato com o fungo, os fungos ficam em
contato com o tegumento permitindo melhores resultados

Os tratamentos com Fusarium em D. insularis sugerem uma suscetibilidade da
planta ao patdgeno, que pode ser explorada como micoherbicidas. Deve ser explorado os
sintomas ocasionados possivelmente pelas toxinas produzidas pelas espécies utilizadas,
sendo importante a ado¢do de estratégias de manejo, de forma que possa desfavorecer a
germinacdo, incidéncia dessas plantas daninhas e favorecer agentes de controle bioldgico.

Apesar dos géneros de fungos utilizados serem conhecidos por causar doencas
em plantas cultivadas, ha a possibilidade de encontrar espécies em que sejam especificas
para plantas daninhas e que ndo prejudique a cultura, sendo necessario a realizacdo de
mais pesquisas a fim de isolar tais caracteristicas.

A agricultura atual ndo explora o controle bioldgico de plantas espontaneas como
ja o faz para o manejo de fitopatdgenos e pragas. Acredita-se que isso se deve a
dificuldade na identificacdo de agentes de controle biol6gico que sejam seletivos,
controlando as populagbes das plantas indesejaveis sem oferecer risco as plantas
cultivadas. Além disso as interacdes estudadas podem acontecer naturalmente no
ambiente, mas tem sido pouco situadas, entdo ¢ importante maior compreensdo. Além
dessa questdo, o controle biolégico de plantas espontaneas também ¢é dificultado pela
necessidade de desenvolvimento de estudos que envolvem diferentes areas, exigindo
trabalhos multidisciplinares. Com a aproximacdo das areas de botanica, ciéncia das
plantas espontaneas, fitopatologia, genética e quimica, espera-se que novas solucdes
surjam para a superacao desses obstaculos e que o conhecimento gerado contribua para
incentivar mais estudos na area que poderdo dar origem a novas formas de manejo de

plantas espontaneas em agroecossistemas.
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CONSIDERAGOES FINAIS
Houve reducé@o na porcentagem de plantulas normais em E. plana, sendo o
método de contato com Fusarium sp. 0 mais eficiente entre os avaliados. Houve menor
IVP para o tratamento de imersdo com Aspergillus sp., diminuindo o vigor da semente,
sendo um efeito positivo para o controle de E. plana.

A auséncia de diferencas entre os outros tratamentos, pode ser a baixa afinidade
das espécies de fitopatdgenos escolhidas, porém nédo pode ser descartada devido a alta
velocidade de germinacéo de E. plana que poderia mascarar alguns resultados. Por isso,
outras variaveis em relacdo ao desenvolvimento inicial (i.e.: comprimento de raiz e
hipocdtilo das plantulas), também devem ser utilizadas.

Em D. insularis o0 método de contato apresentou os melhores resultados em
Rhizoctonia sp., reduzindo a porcentagem de plantulas normais e aumentando a
mortalidade. O tratamento com o método de imersdo e Fusarium sp. apresentou menor
porcentagem de germinacéo e alta porcentagem de sementes mortas e diminui¢do do IVP,
sendo os melhores resultados para posterior controle de capim amargoso. Testes de
viabilidade adicionais podem ser necessarios para reproduzir os resultados em ambiente
ndo controlado. Os tratamentos com Rhizoctonia sp. apresentaram reducdo da
porcentagem de germinac&o e alta na porcentagem de sementes mortas sendo um possivel
patdgenos naturais para utilizacdo como micoherbicida.

Para melhor entender os efeitos dos fungos em Eragrostis plana e Digitaria
insularis outros testes serdo necessarios. Além disso, sugere-se testar outros potenciais
agentes de controle mais especificos e com maior periodo de inoculagdo, como o teste a
frio adaptado.
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ANEXO 1 — Normas da revista Planta Daninha
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essencial para a submissdo do trabalho e ressalta que artigos em desacordo com as
recomendacdes serdo prontamente devolvidos aos autores e 0 processo de avaliacdo
cancelado."

Os autores devem digitar no espaco "Comentarios ao Editor" uma carta de
encaminhamento, apresentando o trabalho e explicitando a principal contribui¢do do
mesmo para o avanco do conhecimento na area de Ciéncias das Plantas Daninhas. A carta
de encaminhamento deve indicar que o trabalho n&o foi submetido para publicagdo em
outro periddico.

Os artigos e as revisdes devem ter até 25 paginas (folha tamanho A4 com margens de 3
cm, fonte em Times New Roman tamanho 12, péginas e linhas numeradas
sequencialmente), incluindo tabelas e figuras. As Notas Cientificas devem apresentar até
12 paginas, incluindo tabelas e figuras. Notas cientificas sdo breves comunicacgdes, cuja
publicacdo imediata é justificada, por se tratar de fato inédito de importancia, mas com
volume insuficiente para constituir um artigo cientifico. As revisfes sdo publicadas a
convite da Revista.

O texto deve ser digitado em programa compativel com o Word (Microsoft), em
espacamento 1,5. As principais divisdes do texto (Introducdo, Material e Métodos,
Resultados e Discussdo) devem ser em maiusculo e negrito, e centralizadas na pagina.
Notas cientificas ndo apresentam divisdes, conforme mencionado anteriormente.

O titulo do manuscrito deve refletir o conteudo do trabalho e ndo deve ter subtitulo,
abreviacdes, formulas e simbolos. O nome cientifico deve ser indicado no titulo apenas
se a espécie for desconhecida.

Os nomes do autor e co-autores devem ser inseridos no “sistema de submissdo” na mesma
ordem em que aparecerao no trabalho final. Ndo indicar a autoria do trabalho no texto do
manuscrito que sera encaminhado aos assessores ad-hoc.

O resumo e abstract devem apresentar o objetivo da pesquisa de forma clara e concisa, 0s
métodos de forma resumida, os resultados mais relevantes e as conclus@es, ndo devendo

conter citacdes bibliograficas. O texto deve apresentar até 250 palavras, frases curtas,



completas e com conexao entre si. O titulo do trabalho em inglés, abstract e keywords
devem ser fiéis versdes do titulo em portugués, resumo e palavras-chave.

As palavras-chave e keywords ndo devem repetir palavras do titulo, devendo-se incluir o
nome cientifico das espécies estudadas. As palavras devem ser separadas por virgula e
iniciadas com letra minuscula, inclusive o primeiro termo. Os autores devem apresentar
de 3 a 6 termos, considerando que um termo pode ser composto de duas ou mais palavras.
A Introducdo deve ter de uma a duas paginas, conter a justificativa para a realizacao do
trabalho, situando a importancia do problema cientifico a ser solucionado. A informacéo
contida na Introducéo deve ser suficiente para o estabelecimento da hipdtese da pesquisa.
A hipoétese cientifica deve ser ou escrita. Os autores devem citar trabalhos recentes
publicados em periddicos cientificos, porém a citagdo de trabalhos classicos é aceita em
nimero moderado. E proibida a citacio de boletins ou circulares técnicas. No ultimo
paragrafo da Introducdo, os autores devem apresentar a hipotese cientifica e o objetivo
do estudo, da mesma forma que no Resumo.

O Material e Métodos deve apresentar a descricdo da condicdo experimental e dos
métodos utilizados de tal forma que haja informacdo suficiente e detalhada para que o
trabalho seja repetido. Formulas, expressfes ou equacGes matematicas devem ser
iniciadas a margem esquerda da pagina. Incluir referéncias a anélise estatistica utilizada
e informar a respeito das transformacdes dos dados. A indicacdo de significancia
estatistica deve ser da seguinte forma: p<0,01 ou p>0,05 (letra "p" em minusculo).

No item Resultados e Discussdo, 0s autores devem apresentar os resultados da pesquisa
e discuti-los no sentido de relacionar as variaveis analisadas a luz dos objetivos do estudo.
A mera comparacao dos resultados com os dados apresentados por outros autores ndo
caracteriza a discussdo dos mesmos. Deve-se evitar especulacdo excessiva e 0s dados ndo
devem ser apresentados simultaneamente em tabelas e em figuras. Ndo haverd um
capitulo separado para Conclusdes, mas os autores poderdo finalizar o capitulo
"Resultados e Discussdo"” com uma conclusio sumarizada.

Apenas as referéncias estritamente necessarias para a compreensao do artigo devem ser
citadas, sendo recomendado ao redor de 25 referéncias para artigos e notas cientificas. A
listagem das referéncias deve iniciar em uma nova pagina.

Atencdo: de acordo com as regras internacionais de autocitacdo bibliografica, somente
serdo aceitas até seis (6) citacbes de artigos da revista Planta Daninha por artigo

submetido.



As citacOes de autores no texto devem ser em caixa baixa seguidas do ano de publicacao.
Para dois autores, usar "e" ou "and" se o texto for em inglés. Havendo mais de dois
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As referéncias sdo normatizadas segundo os modelos abaixo e devem estar em ordem
alfabética de autores e, dentro desta, em ordem cronolégica de trabalhos; havendo dois
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escritos por extenso; incluir apenas os trabalhos citados no texto, em tabelas e/ou em
figuras, na seguinte forma:

a) Periddicos

Tuffi Santos L.D. et al. Exsudacdo radicular de glyphosate por Brachiariadecumbens e
seus efeitos em plantas de eucalipto. Planta Daninha. 2008;26:369-74.

Chauhan B.S., Johnson D.E. Row spacing and weed control timing affect yield of aerobic
rice. Field Crops Res. 2011;121:226-31.

Molin W.T., Wright A.A., Nandula V.K. Glyphosate-resistant goosegrass from
Mississippi. Agronomy. 2013;3:474-87.

b) Livros e capitulos de livros

Devem ser evitados.

Senseman S.A. Herbicide handbook. 9th. ed. Lawrence: Weed Science Society of
America, 2007.

Oliveira Janior R.S., Constantin J., Inoue M.H. Seletividade para culturas e plantas
daninhas. In: Oliveira Janior R.S., Inoue M.H., editores. Biologia e manejo de plantas
daninhas. Curitiba: Omnipax, 2011. p.243-62.

Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas - SBCPD. Procedimentos para
instalagdo, avaliacdo e anélise de experimentos com herbicidas. Londrina: 1995. 42p.
Turner R.G., Colbert S.F. Aminocyclopyrachlor herbicide mixtures for the western US
vegetation management market. In: Proceedings of the 64th Annual Meeting of the
Western Society of Weed Science; 2011; Spokane. Las Cruces: WSWS, 2011. p.71



c) DissertacOes e Teses:

Devem ser evitadas, procurando-se referenciar os artigos publicados na integra em
periodicos indexados. Citar apenas teses muito recentes, cujos artigos ainda nao foram
publicados.

Ribeiro D.N. Caracterizacdo da resisténcia ao herbicida glyphosate em biotipos da planta
daninha Loliummultiflorum(Lam.) [dissertacdo]. Piracicaba: Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", 2008.

Tomaz C.A. Periodo de germinacéo de sementes de Brachiaria decumbens, B. humidicola
e B. ruziziensis[tese] Botucatu: Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho™,
2013.

Quando absolutamente necessarias ao entendimento do trabalho, tabelas e figuras devem
acompanhar o texto. O conjunto tabela ou figura e a sua respectiva legenda deve ser auto-
explicativo, sem necessidade de recorrer ao texto para sua compreensao. Os titulos das
tabelas e figuras devem ser claros e completos e incluir o nome (vulgar ou cientifico) da
espécie e das variaveis dependentes. As figuras devem vir no final do texto. S&o
consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.
Os autores devem evitar cores nas figuras, exceto para fotografias. No caso de figuras
compostas, cada grafico deve ser assinalado com a inscricdo "(a, b, c...)", em letra
minuscula.

As tabelas e figuras devem ser posicionadas apds a listagem das referéncias. Os nimeros
nas tabelas devem ser alinhados pela virgula na coluna. As figuras e tabelas devem ser
acompanhadas pela respectiva legenda, com as unidades das varidveis analisadas
seguindo o Sistema Internacional de Medidas e posicionadas no topo das colunas nas
tabelas, fora do cabecalho da mesma. As grandezas no caso de unidades compostas devem
ser separadas por espaco e a indicacdo dos denominadores deve ser com notacdo em
sobrescrito. Exemplos: (umol m-2 s-1), [mg (g MS)-1]. N&o serdo aceitas figuras e tabelas
escaneadas. Figuras deverdo estar em boa resolugdo, editdveis em Word e, ou, Corel

Draw, bem como as tabelas deverdo estar editaveis no item "Tabela" do Word.



