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Assunto/tema:
Oleo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum) como bioherbicida no

controle de plantas daninhas

Justificativa:

Justifica-se o presente estudo pela interferéncia das plantas daninhas em atividades
antropicas, seja de maneira direta ou indireta, ocasionando consequéncias negativas
nas atividades agropecuarias. Além disso, o uso exacerbado de herbicidas como
medida de controle de plantas daninhas provoca contamina¢cdo humana, animal e
ambiental; e aumento dos custos de producgéo para os agricultores. Sendo assim, faz-
se necessario a utilizacdo de métodos alternativos e complementares para o controle
das plantas daninhas, com vistas a promover a sustentabilidade do sistema de
producdo, por meios em constante evolucao, tal qual o uso éleo essencial de cravo-

da-india como bioherbicida de moléculas naturais.

Formulacédo do Problema:
A aplicacao de 6leo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum) tem potencial

bioherbicida causando fitotoxidades em plantas daninhas?

Formulacéo da Hipotese:

HO: A aplicacdo de 6leo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum) nao foi
eficaz no controle de plantas daninhas.

H1: A aplicacdo de Oleo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum)

apresentou eficacia no controle de plantas daninhas.



Objetivo Geral:
Avaliar a acdo do 6leo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum) como

bioherbicida no controle de plantas daninhas.

Objetivos especificos:

Avaliar a acdo do bioherbicida sobre o crescimento de plantas daninhas;

Verificar a eficiéncia de controle de plantas daninhas submetidas a aplicacdo de 6leo
essencial de cravo-da-india;

Determinar qual concentragdo de 6leo essencial de cravo-da-india tem efeito fitotoxico

sobre as plantas daninhas.

Fundamentacéo tedrica:

Existem inumeras definicdes para o termo “plantas daninhas”, assim como a
utilizacao de diversas denominagdes para identificar estas plantas, como “plantas
invasoras” e “ervas daninhas”. Embora, conforme Rana e Rana (2018), a maioria dos
autores as definem como plantas que crescem onde ndo sdo desejadas. Neste
sentido, Brighenti e Oliveira (2011) caracterizam as plantas daninhas como aquelas
plantas que ndo sdo submetidas a melhoramento genético; apresentam rusticidade;
resisténcia a pragas e doencas; habilidade de produzir grande nimero de sementes
viaveis, o que permite elevada dispersédo da espécie; e capacidade de crescer em
condicOes adversas.

Entretanto, Silva e Silva (2007) afirmam que uma planta sé pode ser
considerada daninha se estiver, direta ou indiretamente, interferindo negativamente
em determinada atividade antrépica. Carvalho (2013, p. 49) relata que a interferéncia
sdo acdes negativas causadas pelas plantas daninhas nos cultivos e atividades
humanas

De forma direta, a interferéncia mais recorrente é a competicdo (PEREIRA,
2020), na qual recursos essenciais como nutrientes, luz, agua e espaco, sao passiveis
de disputa, o que pode acarretar perdas no rendimento da cultura de interesse
econdmico (VASCONCELOS et al., 2012). Ademais, a alelopatia € outra forma de
interferéncia direta que ocasiona danos significativos. Este termo foi definido por Rice
(1974) como o efeito prejudicial de uma planta sobre outra por meio da producéo de
aleloguimicos liberados no ambiente. Biffe et al. (2018, p. 339) esclarecem que a

diferenca entre estas duas interferéncias esta no fato de a “[...] competicao retirar do



meio fatores de crescimento necessarios a ambas as plantas, enquanto, para
alelopatia, ocorre adigdo de substancias ao meio”.

Em relacao as interferéncias indiretas, Embrapa (2022) aponta danos como o
aumento do custo de produgdao, dificuldade de colheita, depreciacdo da qualidade do
produto e hospedagem de pragas e doencas. O efeito sobre o rendimento é varivel,
embora estimativas realizadas pela Embrapa (2022) apontem que, quando nao €&
realizado o controle das plantas daninhas, a reducéo pode alcancar até 90%, ficando
estas perdas, em média, de 13 a 15% na producao de gréos.

Por outro lado, Silva et al. (2018) relatam que os métodos de controle de plantas
daninhas sdo o controle preventivo, cultural, mecanico, fisico, biolégico e quimico.
Além disso, afirmam que o método de controle a ser utilizado leva em consideracédo a
atividade agricola e as plantas daninhas que ocorrem na éarea, além de fatores
relacionados com aspectos de tecnologia e ambientais e que a melhor solugéo é a
integracéo de diferentes métodos de controle, diversificando as estratégias.

O método preventivo consiste no emprego de medidas que visem impedir a
introducédo e a disseminacdo de plantas daninhas em locais onde elas néo estao
presentes (BIFFE et al., 2018). O controle cultural corresponde ao manejo da prépria
cultura para controlar as plantas daninhas (CARVALHO, 2013), tal como a utilizagao
de cobertura verde e variacdo na densidade de plantio. O arranquio, a capina manual,
a rocada e o cultivo mecanizado sdo medidas de controle caracterizadas como
mecanicas, enquanto o manejo fisico consiste na utilizacdo de métodos como
solarizacao, fogo, inundacéao e eletricidade no controle das plantas daninhas (SILVA
et al., 2018).

A supressdo ou a estabilizacdo de populacdes de plantas daninhas por meio
da utilizacdo de determinados organismos que dependem destas plantas para a sua
sobrevivéncia (BIFFE et al., 2018) caracteriza o controle bioldgico. Por fim, o controle
guimico, método mais utilizado em grandes cultivos na agricultura convencional,
baseia-se no emprego de produtos quimicos denominados herbicidas que, aplicados
as plantas, interferem em seus processos bioquimicos e fisioldgicos, provocando
morte ou retardamento significativo do crescimento destas (BIFFE et al., 2018).

O método quimico, apesar de apresentar vantagens como praticidade e
eficiéncia quando comparada a outras ferramentas de controle, tém sido utilizado de
forma indiscriminada. E tal conduta, conforme Embrapa (2022), provocou a evolucao

de resisténcia em inUmeras espécies, tornando os custos de producdo onerosos,



inviabilizando a utilizacdo de determinados herbicidas e prejudicando o manejo das
plantas daninhas resistentes. Nao obstante, Oliveira e Brighenti (2018) apontam
outras desvantagens da utilizacdo deste controle: toxicidade ao homem e animais;
riscos de danos por deriva a lavouras vizinhas; danos a culturas plantadas em
sucessdo; contaminagdo de agua e solo; e eficiéncia diretamente influenciada por
condicBes ambientais.

Diante disto, o uso de biolégicos é “uma das alternativas mais utilizadas pela
agricultura moderna, também chamada de agricultura sustentavel ou alternativa”
(TODERO, 2021, p. 24). Ainda, Galon et al. (2016) reforcam que, do ponto de vista
sustentavel e ecoldgico, o controle biolégico € o método mais adequado para controle
de plantas daninhas. Villaverde et al. (2014) apontam que os agentes de controle
biolégico sdo categorizados em macrorganismos, microrganismos, mediadores
guimicos e substancias naturais.

Com foco na udltima categoria, a qual pode ser caracterizada pela utilizacdo de

substancias oriundas de plantas ou animais, tém-se os bioherbicidas. Estes s&o
produtos que se originam naturalmente de organismos vivos ou metabdlitos naturais
e sao classificados como especificos para o hospedeiro e ndo especificos para o
controle de plantas daninhas (BAILEY, 2014; RADHAKRISHNAN et al., 2018).
A acdo dos bioherbicidas consiste na reducdo do crescimento de plantas daninhas
devido as baixas taxas de divisdo celular, absorcdo de nutrientes, sintese de
pigmentos fotossintéticos e de horménio de crescimento vegetal, enquanto a producéo
de espécies reativas de oxigénio (ERO) e horménios mediados por estresse
aumentam (TODERO, 2021). Além disso, Radhakrishnan et al. (2018) elucidam que
alguns dos metabolitos causam clorose e necrose, impedindo a germinacdo e o
crescimento de sementes das plantas daninhas, suprimindo as atividades de
fotossintese e aumentando as EROs, o &cido abscisico e o etileno.

Meseldzija et al. (2017) avaliaram o efeito herbicida do 6leo essencial de cravo-
da-india sobre espécies de figueira brava (Datura stramonium) e esparguta (Stellaria
media) nas concentracdes de 5% e 10% (v/v) aplicado quando estas espécies
apresentavam de 2 a 4 folhas verdadeiras. Os autores observaram fendmenos
fitotoxicos nas formas de perda de turgescéncia, manchas cloréticas e posteriormente
necroticas, logo apos 1h de aplicagéo do 6leo. O efeito completo na supresséo das

plantas foi verificado apos 48h de aplicacao.



Por outro lado, Alves (2017) observou que o uso da substancia eugenol,
extraida do Oleo essencial de cravo-da-india, apresenta potencial para manejo de
alface e sorgo, apresentando em seus resultados positiva toxicidade. De maneira
anéloga, este trabalho pretende realizar a andlise de fitotoxidade em sementes de
algumas espécies daninhas, posto que a substancia eugenol, conforme Stoklosa et
al. (2012), apresenta efeito toxico, atuando nas membranas e promovendo o
vazamento de eletrdlitos, que pode ser agravado progressivamente, a medida que a
planta modelo for submetida a maiores intensidades luminosas. Logo, como o eugenol
€ componente majoritario do 6leo essencial de cravo-da-india (TORRES, 2017),

espera-se que apresente efeitos deletérios em plantas daninhas.

Encaminhamentos metodolégicos:

O presente trabalho foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2022,
em ambiente protegido (casa de vegetacdo) instalado na Fazenda Escola do Centro
Universitario Assis Gurgacz, localizada no municipio de Cascavel, regido Oeste do
Parana, com latitude 24° 57’ 21”7 S e longitude 53° 27’ 19” W e altitude média de 781
m.

O dleo essencial de cravo-da-india foi adquirido comercialmente. A aplicacédo
dos tratamentos foi realizada em ambiente protegido, mediante preparacao da calda
para aplicacdo com diferentes concentracdes do 6leo essencial e utilizando agua
como solvente. O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com
cinco tratamentos e cinco repeticdes, sendo as seguintes propor¢oes de soluto e
solvente: 0:1000, 20:1000, 40:1000, 60:1000, 80:1000 mL mL™, ou seja, 0; 2%; 4%;
6% e 8% de 6leo essencial, respectivamente.

Os vasos utilizados foram com volume de 8 L, preenchidos com solo da camada
de 0 a 20 cm coletado a campo. As sementes de algumas espécies daninhas,
eudicotiledbneas e monocotileddneas, foram coletadas na Fazenda Escola e
semeadas nos vasos para garantir que houvesse plantas para controle. A aplicacéo
do bioherbicida foi feita quando as plantas daninhas apresentarem de 2 a 6 folhas
verdadeiras (Figura 1).

Foi avaliada a eficiéncia de controle por meio do uso de escala, apresentando
os valores em porcentagem de controle, avaliada aos 3, 6, 9, 12 e 15 dias ap0s a
aplicacao dos tratamentos. As avaliacdes serdo visuais e com base na classificacao
da Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995). Sera



coletada a parte aérea viva ou morta das plantas daninhas presentes no vaso para
determinacdo de massa seca, estas serdo secas em estufa com circulacédo forcada
de ar e, posteriormente, pesadas em balanca de precisdo. Por fim, sera avaliado se
ocorreu a rebrota das plantas daninhas aos 21 dias apds a aplicacdo do bioherbicida.

Os dados serdo submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias dos
tratamentos serdo comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia
de 5% de probabilidade de erro, utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2019).

Figura 1 — Imagens das plantas daninhas no momento da aplicagéo dos tratamentos
e 7 dias apos.
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Resultados e discusséao

Verificando a anadlise das plantas daninhas, utilizando diferentes doses de
cravo-da-india, observa-se na Tabela 1 que as plantas que estavam nas bandejas e
apresentavam entre 5 e 10 cm, néo verificou-se diferenga entre os tratamentos, com
meédia de 0,53 g de massa seca. Ja as plantas maiores que estavam nos vasos (10 a

20 cm de altura) foi observado diferenca estatistica significativa entre os tratamentos.



Tabela 1 - Valores médios da massa no controle de plantas daninhas submetidas a
diferentes doses de Oleo essencial de cravo-da-india (Syzygium
aromaticum) como bioherbicida.

Massa seca de plantas em  Massa seca de plantas em

Tratamentos vasos (g) bandejas (g)
0% 6,30 ab 0,40 a
2% 6,30 ab 0,60 a
4% 9,07 a 0,62 a
6% 4,75 ab 0,37 a
8% 4,00 b 0,65 a
Fonte de variagdo Quadrado médio
Blocos 2,6205 0,0193
Tratamentos 15,162* 0,0692 ns
Média geral 6,09 0,53
CV(%) 32,67 43,81

C.V. = Coeficiente de variagéo; ns = ndo significativo; *Significativo pelo p-valor menor ou igual a 5%.

O tratamento com utilizacdo de 8 % de Oleo de cravo resultou em reducdo da
massa de plantas em relacdo ao tratamento com 4 %, sendo igual aos demais
tratamentos. A aplicacéo de 4 % de 0Oleo de cravo resultou na maior média numérica
entre os tratamentos testados, pressupondo efeito benéfico de sua aplicacdo. De
acordo com Mazaffera (2003), o extrato etandlico do cravo-da-india possui efeito
alelopatico, inibindo a germinacdo e o desenvolvimento de varias espécies, como
crotaléria, trigo, azevém e outras, 0 mesmo, também obteve resultados positivos com
extratos de cravo-da-india inibindo a germinacgéo das plantas.

Outros trabalhos também identificaram efeitos alelopéaticos do cravo-da-india,
como o de Formagio (et al., 2012) utilizando diferentes doses sobe Camelina sativa.
Moura et al. (2013) observou em seu trabalho que o comprimento de plantulas de
picao preto e piment&o foi menor em relacdo a testemunha quando utilizado o 6leo de
cravo-da-india nas folhas a 1% de concentracao, assim como em outro trabalho Moura
(et al., 2014) ainda utilizando 6leo de cravo-da-india com 1% de concentragdo obteve
efeito inibitorio sobre sementes e plantulas de picao preto e tomate.

Ocorreu requeima imediata nas plantas apos a aplicacéo de 6leo de cravo, mas
como estas estavam dentro de estufa plastica, o seu efeito posterior pode ter sido
reduzido pela menor presenca de luz, concomitante com dia nublado apds a
aplicacdo. Sugere-se novos estudos com doses e plantas a pleno sol para verificar a

acao do oleo e até mesmo seu uso como indutor do crescimento em plantas.



Concluséo:

Os resultados obtidos neste trabalham mostram que quando submetidos a diferentes
doses de Oleo de cravo-da-india as plantas daninhas, ndo apresentam efeito redutor
em plantas, indicando que nao houve efeito alelopético sobre essas espécies.
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