


Capítulo 03

Controle de plantas espontâneas mediado pelo 
uso de bioherbicidas

CAMARGO, Aline F.
Programa de Pós-graduação em Biotecnologia e Biociências. 

Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, Santa Catarina, Brasil.

Laboratório de Microbiologia e Bioprocessos.

Universidade Federal da Fronteira Sul, Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil.

https://orcid.org/0000-0003-4760-6221

KUBENECK, Simone
   Programa de Pós-graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental.

Laboratório de Microbiologia e Bioprocessos.

Universidade Federal da Fronteira Sul, Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil.

https://orcid.org/0000-0002-5787-2825

NERLING, Júlia P.
Laboratório de Microbiologia e Bioprocessos.

Universidade Federal da Fronteira Sul, Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil.

https://orcid.org/0009-0000-1562-5802

BIENIEK, Cauê B.
Laboratório de Agroecologia.

Universidade Federal da Fronteira Sul, Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil.

https://orcid.org/ 0009-0004-9610-6703

ROMANI, Larissa C.
Laboratório de Microbiologia e Bioprocessos.

Universidade Federal da Fronteira Sul, Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil.

https://orcid.org/0009-0001-0228-812X

DOI: 10.56041/9786599841859-3



MOSSI, Altemir J.
Laboratório de Agroecologia.

Universidade Federal da Fronteira Sul, Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil.

https://orcid.org/0000-0002-7917-450X

FONGARO, Gislaine
Programa de Pós-graduação em Biotecnologia e Biociências. 

Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, Santa Catarina, Brasil.

https://orcid.org/0000-0001-5596-3320

TREICHEL, Helen*

Laboratório de Microbiologia e Bioprocessos.

Universidade Federal da Fronteira Sul, Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil.

Programa de Pós-graduação em Biotecnologia e Biociências. 

Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, Santa Catarina, Brasil.

https://orcid.org/0000-0002-3810-3000

*Autor Correspondente: helentreichel@gmail.com



Tendências Biotecnológicas Sustentáveis para Fins de Saúde Única 46

RESUMO

O estabelecimento de metas globais que visam o uso de sistemas de cultivo sustentáveis 

juntamente com objetivo de proporcionar o bem-estar do meio ambiente, tornou os insumos 

de base biológica uma alternativa atrativa e bastante procurada nos últimos anos. As plantas 

espontâneas, também chamadas de plantas daninhas, são consideradas um problema nos 

sistemas de cultivo, devido à competição com a cultura por nutrientes. Sua presença acarreta 

elevadas perdas na colheita, além de causar impactos negativos no ecossistema, por serem 

usados os herbicidas sintéticos em seu controle. Diante disso, os herbicidas de base biológica 

possibilitam o controle destas plantas, sem que haja consequências negativas ao meio ambiente. 

O uso de microrganismos, como fungos e bactérias, bem como as enzimas produzidas pelos 

mesmos, possibilita interações na parede celular das plantas espontâneas controlando-as nos 

sistemas de cultivo, sem causar impactos negativos aos recursos naturais e à saúde humana. 

Nesse sentido, este capítulo visa realizar uma revisão abrangente sobre o uso de bioherbicidas, 

discutindo métodos de obtenção e interação entre bioherbicidas e as plantas alvo, bem como a 

análise de como esses bioprodutos estão atrelados ao contexto de saúde única.

Palavras-chave: Microrganismos; Cultivo sustentável; Meio Ambiente; Controle Biológico.

USO DE BIOHERBICIDAS NO CONTROLE DE PLANTAS ESPONTANÊAS

As plantas espontâneas possuem grande interferência no desenvolvimento das culturas, 

ocasionando uma redução drástica na produtividade, devido a competição agressiva com 

outras culturas por água, luz, nutrientes e espaço (Zagonel et al., 2000). Sendo assim, buscam-

se estratégias de controle dessas plantas espontâneas, com o objetivo de inibir ou reduzir 

seu desenvolvimento, a fim de chegar a níveis aceitáveis para a convivência entre as espécies 

envolvidas, sem danos para as mesmas ou prejuízos econômicos (Sardana et al., 2017).

A agricultura sustentável simboliza um dos objetivos primordiais no âmbito global. 

Assim, a adesão de práticas agrícolas economicamente viáveis e ecologicamente conscientes 

resulta em uma produção agrícola efetiva, e na promoção da estabilidade dos ecossistemas. 

Desse modo, a conjuntura atual é caracterizada pelo advento de tecnologias emergentes, avanços 

no controle de invasores vegetais e na utilização de bioherbicidas para a implementação do 

controle biológico de plantas espontâneas. Entretanto, é inegável a permanência de desafios e 

fronteiras que precisam ser superadas para a efetiva implementação dessa tecnologia. Dentre 

esses obstáculos, destacam-se a variabilidade dos hospedeiros, as restrições impostas pelo 

ambiente e a necessidade de assegurar a confiabilidade no desenvolvimento das formulações, 

que são questões cruciais para o caminho da agricultura sustentável (Ramesh & Abinaya, 

2022).

Os bioherbicidas ou herbicidas biológicos são baseados em princípios ativos naturais 

como extratos, plantas ou microrganismos patogênicos sendo em muitos casos, fungos 

isolados da própria planta alvo de controle (Bailey et al., 2011; Klaic et al., 2015; Mishra et 

al., 2018). Inúmeros estudos de bioherbicidas a base de fungos vêm sendo desenvolvidos e 
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demonstram potencial para aplicação em processos de controle biológico, provocando danos 

foliares diminuindo a taxa fotossintética, e consequentemente dificultando e inibindo o seu 

crescimento (Bordin et al., 2018; Reichert Júnior et al., 2019).

Sem dúvida o mercado de produtos fitossanitários para a agricultura é de ampla 

concorrência, entretanto os bioherbicidas apresentam pontos positivos fortes, por exemplo: 

ação específica; difícil aquisição de resistência pela planta alvo; efetivo em menores doses 

quando comparados a herbicidas, ocasionando um menor impacto no ecossistema; por ser um 

produto biodegradável, diminui o risco de contaminação ambiental; potencializa o controle 

quando aplicado de maneira integrada com outras técnicas de manejo (Ash, 2010).

Apesar de promissor, o uso de bioherbicidas ainda enfrenta muitas limitações, dentre 

elas está a dificuldade de mensurar os resultados obtidos em condições à campo e a diversidade 

genética dos hospedeiros, pois em muitos casos os patógenos de plantas apresentam alta 

especificidade, restringindo o uso do microrganismo a apenas uma espécie de planta (Camargo 

et al., 2023b; Soltys et al., 2013).

BIOHERBICIDAS: MÉTODOS E OBTENÇÃO 

A obtenção de bioherbicidas possui diversas etapas para que ao final se tenha um 

produto de qualidade, que cause o efeito desejado nas plantas espontâneas e principalmente 

que não agrida o meio ambiente e a saúde humana, em especial os agricultores que aplicam 

o tratamento nas culturas. Os bioherbicidas de base biológica, seguem de maneira resumida 

as seguintes etapas de produção: i) escolha do microrganismo; ii) escolha do substrato e 

iii) avaliação e determinação do método fermentativo de obtenção, conforme o fluxograma 

apresentado na Figura 1. 

O uso de microrganismos para a obtenção de herbicidas vem sendo bastante explorado 

nos últimos anos, por serem de procedência natural e, portanto, possuem um ciclo de vida curto 

no meio ambiente diminuindo os impactos negativos, em comparação ao uso de agroquímicos 

(Bordin et al., 2018, 2021; Camargo et al., 2023b).
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Figura 1 - Etapas envolvidas na produção de herbicidas de base biológica.

Diante disso, a escolha de microrganismos conhecidos, por serem agentes de controle 

biológico, são ideais para serem utilizados neste processo devido aos seus mecanismos de ação 

e a liberação de substâncias que agem na estrutura das plantas (Adetunji et al., 2019). Dentre 

os microrganismos reconhecidos por possuírem esses mecanismos destaca-se o Trichoderma 
sp., Fusarium sp., Rhizopus stolonifer, e o Phoma dimorfa (Camargo, et al., 2023a,b; Cavalcante 

et al., 2021; Chaves Neto et al., 2021; Portela et al., 2022; Saldaña-Mendoza et al., 2023).

A partir da escolha do microrganismo, se tem a etapa de escolha do substrato. É 

importante que esse substrato possua componentes que o microrganismo utilize para excretar 

substâncias como ácidos e metabólitos de interesse, além de fornecer carbono e nitrogênio 

para o seu desenvolvimento (Camargo et al., 2023a; Sala et al., 2021). Há diversos tipos de 

substrato que podem ser utilizados, desde soluções compostas principalmente por minerais 

até biomassas provenientes de resíduos ricas em compostos bioativos, açúcares, aminoácidos 

e proteínas (Matthiensen & Michelon, 2022).

A terceira etapa é a determinação do método fermentativo mais adequado. Os processos 

fermentativos microbianos podem ocorrer em dois diferentes estados, sólido e submerso. 

As fermentações em estado sólido recebem destaque por possuírem vantagens econômicas 

no seu processo como o uso de um único substrato sólido, sem a necessidade da adição 

de outros componentes químicos. Além disso, este processo também é considerado viável 

principalmente por reproduzir as condições de crescimento em um ecossistema natural e real. 

Neste tipo de fermentação, para que se tenha êxito na produção do composto de interesse é 

importante controlar algumas variáveis como o teor de umidade do meio e a temperatura do 

processo, para que assim o microrganismo utilize o meio fermentativo de maneira eficiente 

possibilitando a produção e a excreção de metabólitos e substâncias que causem o efeito 

desejado (Camargo et al., 2023 a,b; Singhania et al., 2009).
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Já a fermentação submersa é a mais utilizada atualmente devido a sua facilidade de 

reprodução em grande escala. Para que a fermentação submersa ocorra de maneira eficiente, 

se tem o acompanhamento de diversas variáveis durante sua execução. A temperatura, 

agitação, pH e teor de oxigênio do meio devem ser monitoradas e ajustadas para que assim o 

microrganismo consiga se reproduzir no meio líquido e consequentemente, ter a produção dos 

compostos de interesse (Camargo et al., 2023b; Intasit et al., 2021; Portela et al., 2022; Ulrich 

et al., 2021).

FUNCIONALIDADES DOS BIOHERBICIDAS

As mudanças causadas pelo homem vêm impactando cada vez mais o meio ambiente, 

e um dos impactos que notamos é a presença de plantas mais persistentes e resistentes aos 

herbicidas tradicionais (Christoffoleti & López-Ovejero, 2003). Neste cenário, os bioherbicidas 

surgem no como uma proposta de menor impacto para a viabilidade das produções agrícolas, 

e ao contrário dos compostos químicos tradicionais, ele traz diversas funcionalidades e 

benefícios pela sua aplicação.

O pool enzimático presente na composição de um bioherbicida detêm grande parte dos 

mecanismos de ação desse composto, dando destaque principalmente a classe de enzimas 

que atuam na degradação da parede celular das plantas. Enzimas como pectinases, celulases 

e ligninases atuam diretamente na parede celular da planta-alvo realizando a sua degradação, 

já enzimas como proteases, amilases e peptidases atuam diretamente na proteína e membrana 

lipídica, facilitando a ação dos agentes de biocontrole na planta alvo (Cordeau et al., 2016; 

Ghorbani et al., 2005). Além destas, as enzimas antioxidantes são de extrema importância 

para que haja o efeito fitotóxico na planta alvo, as quais incluem as peroxidases, catalases, 

superóxido dismutases e ascorbato peroxidases que atuam na estrutura dos polissacarídeos 

da parede celular por meio de processos como a peroxidação lipídica, criando um ambiente 

de estresse e consequentemente resultando em dano foliar (Stefanski et al., 2020; Ulrich et 

al., 2021).

Outros metabólitos como a cumarina e demais compostos fenólicos, tendem a prejudicar 

significativamente a germinação e o crescimento inicial das plantas, pois ao serem absorvidos 

pelas sementes, logo começam a gerar danos à membrana celular, DNA, mitose, processos 

bioquímicos bem como a atividade da amilase, inibindo a germinação das mesmas. Entretanto, 

vale ressaltar que estes compostos não afetam os organismos que auxiliam na manutenção 

do solo, como é o caso das minhocas (Portela et al., 2022). Desta forma, os metabólitos 

fitotóxicos provenientes de microrganismos, mostram uma potencialidade para bioherbicidas 

mais seguros, e que otimizem a produção e cultivo das culturas vegetais desejadas.

De forma geral, as plantas espontâneas ao serem submetidas a presença do bioherbicida 

rico em enzimas, se encontram em um ambiente de estresse e consequentemente produzem 

espécies reativas de oxigênio e que por serem altamente tóxicas, aumentam o estresse 

oxidativo da planta e ocasionam danos às proteínas, lipídios carboidratos e DNA, afetando a 

produção de clorofila da planta e causando o surgimento de clorose nas folhas (Hasan et al., 
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2022). Vale ressaltar que por ser um composto de formulação diferenciada, sem a presença 

de substâncias químicas nocivas ao meio ambiente e ao agricultor que faz a aplicação na 

cultura, os seus mecanismos de ação são baseados nas atividades fitotóxicas realizadas por 

um pool enzimático e de metabólitos excretados pelos microrganismos durante o processo de 

obtenção do composto.

BIOHERBICIDAS EM UM CONTEXTO DE SAÚDE ÚNICA

A agricultura convencional baseada em práticas industriais e intensificadas, justificada 

pela crescente demanda por alimentos, enfrenta o paradoxo de alimentar uma população 

em constante crescimento, com recursos finitos e degradados. O emprego de herbicidas 

para o aumento da produtividade, pode estar associado à perda da biodiversidade, incitando 

desequilíbrios entre as interações dos ecossistemas (Camargo et al., 2023).

O conceito de Saúde Única (One Health, em inglês) nos auxilia no entendimento das 

interações entre animais, seres humanos e ambiente, ou seja, fornece uma visão de como 

esses âmbitos se entrelaçam com o intuito de melhorar questões relacionadas à saúde humana. 

Para a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO), “Saúde Única 

é uma força unificadora para salvaguardar a saúde humana e animal, para reduzir ameaças 

de doenças e para garantir um abastecimento alimentar seguro através de uma gestão eficaz 

e responsável dos recursos naturais” (Lombi et al., 2019). Essa abordagem é importante 

devido a busca por métodos agrícolas alternativos, que promovam a segurança alimentar e a 

manutenção saudável dos agroecossistemas.

Os sistemas de base agroecológica oferecem uma alternativa para alcançar a 

sustentabilidade e garantir maior segurança alimentar, através de interações biológicas naturais 

e da resiliência socioambiental. Com o uso de bioherbicidas, espera-se restabelecer o equilíbrio 

da microbiota local, estimulando a biodiversidade do ecossistema, e reduzindo o uso de 

insumos agroquímicos nos sistemas produtivos. A baixa toxicidade dos bioherbicidas aliada ao 

desenvolvimento da biodiversidade poderão resultar no controle de vetores e na disseminação 

de doenças e patógenos, atuando como uma frente na aplicação microbiológica em saúde 

única. Apesar dos bioherbicidas ainda apresentarem rendimento inferior, se comparado ao 

método convencional, eles representam uma alternativa emergente para solucionar questões 

de redução da fome e otimização de recursos naturais, por intermédio da implementação de 

padrões de produção e de consumo sustentáveis (Yan et al., 2022).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os bioherbicidas se tornam uma tecnologia verde, que ao ser aplicada em sistemas 

produtivos agroecológicos, atuam dentro do contexto de economia circular, encerrando 

ciclos dentro das propriedades. Com o uso dessa ferramenta biológica espera-se diminuição 

de entrada e saída de insumos e do uso de produtos tóxicos. Por outro lado, estimulam o 

aumento da biodiversidade, estabelecendo ambientes mais saudáveis, tendendo ao equilíbrio 

ecológico. Essas ações impulsionam a possibilidade de diminuir potenciais patógenos, vetores 
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de doenças e contaminações ambientais. Apresentando-se como uma frente na saúde única, 

os bioherbicidas estimulam a produção de alimentos mais saudáveis e diversificados. 
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