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RESUMO 

 

As cordas-de-viola (Ipomoea nil (L.) Roth, Ipomoea hederifolia L., e Merremia aegyptia 

(L.) Urb.) são plantas daninhas de difícil controle em diversas culturas agrícolas. O 

presente estudo teve como objetivo estudar os fungos associados às cordas-de-viola 

em relação às suas características morfológicas, moleculares, biológicas, e ao seu 

potencial bioherbicida. Foram realizados quatro estudos principais: (1) bioprospecção 

dos fungos patogénicos, por meio de testes in vitro e in vivo; (2) identificação 

morfológica e molecular dos fitopatógenos; (3) estudos complementares sobre 

aspectos da biologia e interações fitopatológicas; e (4) avaliação da bioatividade dos 

metabólitos presentes nos extratos fúngicos sobre as plantas. Foram obtidos um total 

de 95 isolados fúngicos, dos quais 15 demonstraram patogenicidade às espécies-alvo. 

Uma caracterização morfológica e molecular detalhada desses 15 isolados foi 

realizada. Fusarium oxysporum N14 e Alternaria alternata N15 destacaram-se como 

os patógenos mais agressivos para I. nil; Alternaria longipes H3 e Phoma herbarum 

H11 para I. hederifolia; e Alternaria alternata M10 e Ectophoma sp., M11 para M. 

aegyptia, causando sintomas que variaram de moderados a altamente agressivos. Os 

estudos complementares determinaram as condições ótimas de temperatura e meio 

de cultura para o crescimento micelial e esporulação desses isolados. Novas 

inoculações em um estádio fenológico menor mostraram variações na intensidade das 

doenças. Com exceção de P. herbarum e Ectophoma sp., os quatro isolados restantes 

causaram infecção nas sementes respectivas, sugerindo um potencial bioherbicida 

pré-emergente. Testes in vitro de gama de hospedeiros, realizados em tomate, soja, 

eucalipto, milho, cana-de-açúcar e laranja, revelaram alguns casos de 

susceptibilidade ao ataque dos fungos. A aplicação dos extratos revelou efeitos 

inibitórios significativos na germinação das sementes de I. nil e M. aegyptia, mas não 

em I. hederifolia. A fitotoxicidade observada nas cordas-de-viola variou entre 20% e 

73%, com os extratos de Alternaria, Fusarium e Paraphaeosphaeria apresentando os 

maiores efeitos. A interpretação de todos os resultados foi suportada por análises 

estatísticas. A maioria das interações fitopatogênicas detectadas representam 

primeiros relatos mundiais. O isolado Ectophoma sp. (M11) pode representar uma 

nova espécie fúngica ainda não descrita. A micobiota fitopatogênica representa um 

importante recurso biológico como bioherbicida.  

 

Palavras-chave: fungos fitopatogênicos; plantas daninhas; bioherbicidas. 

  



  

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

The morning glories (Ipomoea nil (L.) Roth, Ipomoea hederifolia L., and Merremia 

aegyptia (L.) Urb.) are troublesome weeds in several crops. The present study aimed 

to investigate the fungi associated with morning glories in terms of their morphological, 

molecular, and biological characteristics, as well as their bioherbicidal potential. Four 

main studies were carried out: (1) bioprospecting of pathogenic fungi through in vitro 

and in vivo tests; (2) morphological and molecular identification of the pathogens; (3) 

complementary studies on biological aspects and pathological interactions; and (4) 

evaluation of the bioactivity of metabolites present in fungal extracts on plants. A total 

of 95 fungal isolates were obtained, of which 15 showed pathogenicity to the target 

species. A detailed morphological and molecular characterization of these 15 isolates 

was performed. Fusarium oxysporum N14 and Alternaria alternata N15 emerged as 

the most aggressive pathogens for I. nil; Alternaria longipes H3 and Phoma herbarum 

H11 for I. hederifolia; and Alternaria alternata M10 and Ectophoma sp. M11 for M. 

aegyptia, causing symptoms ranging from moderate to highly aggressive. 

Complementary studies determined the optimal temperature and media conditions for 

mycelial growth and sporulation of these isolates. New inoculations at an earlier 

phenological stage revealed variations in disease intensity. Except for P. herbarum 

and Ectophoma sp., the remaining four isolates caused infection in their respective 

seeds, suggesting pre-emergent bioherbicidal potential. In vitro host range tests on 

tomato, soybean, eucalyptus, maize, sugarcane, and orange revealed some cases of 

susceptibility to attack by the fungus. Application of the extracts showed significant 

inhibitory effects on seed germination of I. nil and M. aegyptia, but not on I. hederifolia. 

Phytotoxicity observed in plants ranged from 20% to 73%, with Alternaria, Fusarium 

and Paraphaeosphaeria extracts showing the highest effects. The interpretation of all 

results was supported by statistical analyses. Most of the detected phytopathogenic 

interactions are the first reports in the world. The isolate Ectophoma sp. (M11) may 

represent a new, undescribed fungal species. The phytopathogenic microbiota 

represents an important biological resource as a bioherbicide. 

 

Keywords: phytopathogenic fungi; weeds; bioherbicides. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

As plantas daninhas continuam representando um desafio significativo para a 

produção agrícola global, sendo responsáveis por mais de 30% das perdas de 

colheitas em todo o mundo e constituindo a principal restrição biótica às culturas, 

superando os danos causados por pragas e doenças (Gharde et al., 2018). No manejo 

de plantas daninhas convencional, o uso de herbicidas é o principal método utilizado, 

devido à sua eficácia, considerável baixo custo e facilidade de uso em lavouras 

extensivas (Abbas et al., 2018).   

No entanto, a implementação exclusiva do manejo químico convencional pode 

ser preocupante devido aos possíveis riscos ambientais e a crescente geração de 

biótipos de plantas com resistência às principais moléculas ativas disponíveis hoje no 

mercado (Rao et al., 2020). Atualmente, há 532 casos de plantas daninhas resistentes 

a herbicidas, envolvendo 273 espécies e atingindo 21 dos 31 sítios de ação 

conhecidos (Heap, 2024).  

Além disso, o fortalecimento atual de políticas governamentais voltadas para a 

redução ou proibição do uso de herbicidas sintéticos, aliado à escassez de novas 

moléculas eficazes, evidencia a necessidade de explorar e integrar métodos 

alternativos para o controle de plantas daninhas.  

O uso de fungos fitopatogênicos como agentes causadores de doenças em 

plantas pode ser uma alternativa promissora, visando à possível mitigação dos 

problemas mencionados a partir do enfoque biológico. Diversas investigações têm 

demonstrado a utilidade desses agentes na regulação biológica de plantas daninhas 

(Evans, 2002; Morin, 2020; Nichols et al., 2015; Schwarzländer et al., 2018).  

O avanço tecnológico em alguns países como os Estados Unidos, Canadá e 

Austrália, tem permitido a formulação e comercialização de micoherbicidas, tais como 

o DeVine (Phytophthora palmivora (EJ Butler), Mem.), Collego (Colletotrichum 

gloeosporioides f.sp. aeschynomene JT Daniel, GE Tempelton, RJ Sm. & WT Fox), 

Woad Guerrero (Puccinia thlaspeos Ficinus & Schubert), Smolder (Alternaria 

destruens E.G. Simmons), Sarritor (Sclerotinia minor Jagger), entre outros (Cordeau 

et al., 2016), o que constitui uma referência para o desenvolvimento de programas de 

controle biológico de plantas daninhas na agricultura.  
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Seguindo o método inundativo ou micoherbicida, o controle biológico de plantas 

daninhas, baseia-se no aumento da população de inimigos naturais das plantas-alvo 

já presentes na área de forma nativa, mas que, por diversas razões, não têm sido 

suficientemente eficazes (Keerthi; Singh; Bishnoi, 2019).  

Em princípio, espera-se que, com a concentração adequada de inóculo em uma 

população hospedeira suscetível e sob condições ambientais favoráveis para a 

infecção e o desenvolvimento da doença, seja possível suprimir ou regular 

biologicamente o crescimento daquelas plantas daninhas de difícil controle (Meena & 

Sharma, 2024).    

Durante 45 anos (de 1973 a 2018), os gêneros fúngicos mais amplamente 

investigados em pesquisas sobre controle biológico de plantas daninhas são 

Colletotrichum, Alternaria, Puccinia, Phoma e Fusarium (Triolet et al., 2019). Segundo 

Pacanoski (2015), mais de 200 fitopatógenos já foram identificados como potenciais 

candidatos para comercialização como micoherbicidas.  

O primeiro passo para o desenvolvimento de estudos de controle biológico de 

plantas daninhas na estratégia de micoherbicidas consiste em explorar e identificar 

potenciais fungos fitopatogênicos associados à planta de interesse, seguido de uma 

minuciosa avaliação do seu potencial como agente de controle biológico, até resultar 

na seleção do organismo candidato mais promissor para as etapas subsequentes de 

formulação e comercialização (Keerthi; Singh; Bishnoi, 2019).   

O processo, desde a descoberta do agente de biocontrole, até o registro e 

comercialização de um micoherbicida, pode levar de 10 a 15 anos, e o sucesso na 

sua implementação depende fortemente de diversos fatores, tais como a capacidade 

do fungo de se estabelecer no habitat-alvo, o grau de virulência, as condições 

ambientais, compatibilidade, entre outros (Bailey, 2014). 

Durante os estudos de bioprospecção inicial, devem-se incluir 

preferencialmente, metodologias para a seleção dos patógenos com maior potencial 

de virulência. No entanto, encontrar um isolado patógeno agressivo para uma planta-

alvo é apenas uma parte da equação (Morin, 2020). Uma vez que as técnicas de 

controle biológico de plantas daninhas utilizando patógenos são opostas às 

estratégias de manejo de doenças em plantas cultivadas, a inclusão de estudos que 

facilitam a compreensão das interações epidemiológicas possibilita a aplicação de 

métodos quase semelhantes, mas invertidos (Charudattan, 2005). 
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Estudos que integram técnicas moleculares e informações genéticas sobre os 

agentes de biocontrole tornam-se ainda mais valiosos quando combinam, de maneira 

multidisciplinar, dados taxonômicos, morfológicos, ecológicos, genéticos, históricos, 

patológicos e demográficos (Gaskin et al., 2011). As técnicas moleculares e 

bioquímicas têm se mostrado extremamente úteis no apoio à análise taxonômica e 

filogenética dos candidatos, facilitando a identificação e delimitação das espécies 

fúngicas envolvidas e direcionando possíveis estudos complementares na busca por 

agentes de biocontrole mais previsíveis e eficazes (Bo et al., 2020).  

Nesta etapa é fundamental incluir estudos que possibilitem uma compreensão 

abrangente da biologia das espécies envolvidas, das condições ideais que favorecem 

o desenvolvimento da doença e das interações do sistema patógeno-hospedeiro 

(Zimdahl, 2018). Uma vez que um agente fúngico é considerado como candidato, o 

processo avança para as etapas de produção em larga escala, implementação de um 

sistema de entrega com formulações eficientes, além do desenvolvimento de 

estratégias para uso, registro e comercialização do produto (Abbas et al., 2018).  

A adoção de métodos de controle biológico, como micoherbicidas, é 

especialmente motivada em situações em que as plantas daninhas representam uma 

ameaça significativa, causando potenciais danos a culturas, plantas ou ambientes de 

importância econômica e o controle por métodos tradicionais se mostra insuficiente 

ou ineficaz. Exemplos de plantas de difícil manejo incluem espécies como Ageratum 

conyzoides Sieber ex Steud., Bidens pilosa L., Capsella bursa-pastoris Medik, Malva 

pusilla Sm, Sesbania exaltata (Mill.) McVaugh, Parthenium hysterophorus L, entre 

outras (Chakraborty; Ray, 2021).  

Além disso, a resistência ou tolerância das plantas daninhas a herbicidas 

sintéticos, assim como a escolha própria e consciente pelo uso de métodos biológicos, 

são fatores adicionais que incentivam a adoção das estratégias biológicas (Harding; 

Raizada, 2015). 

No Brasil, várias espécies trepadeiras dos gêneros Ipomoea e Merremia, 

conhecidas popularmente como cordas-de-viola, interferem negativamente na 

produção agrícola de diversas culturas, como milho, soja, cana-de-açúcar, algodão, 

café, entre outros (Beluci et al., 2018; Zhao et al., 2019). O rápido crescimento, hábito 

trepador, dormência de sementes, germinação escalonada, entre outros fatores, 

contribuem para sua interferência nas atividades agrícolas.  
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De acordo com Pagnoncelli et al. (2017), uma densidade de 20 plantas de 

Ipomoea por metro quadrado pode resultar em uma perda de aproximadamente 80% 

na produtividade da soja. Em cana de açúcar, a competição de Ipomoea spp. pode 

reduzir a produção de colmos entre 27% e 36%  (Bhullar et al., 2012).  

Atualmente, o método mais utilizado para o controle dessas plantas é a 

aplicação de herbicidas; no entanto, sabe-se que várias espécies apresentam 

tolerância ao glifosato, herbicida inibidor da EPSP sintase (5-enolpiruvilshiquimato-3-

fosfato) (Kuester; Chang; Baucom, 2015). Esses fatores, somados à ampla 

distribuição geográfica, amplificam seu impacto negativo nas culturas e aumentam a 

dificuldade de manejo (Kaspary et al., 2021). 

Diante do exposto, o presente estudo buscou contribuir com: 1) a 

bioprospecção de fungos associados a três espécies de cordas-de-viola com potencial 

fitopatogênico; 2) a identificação precisa desses fitopatógenos, fundamentada na 

análise integrada de estudos morfológicos e moleculares; 3) o desenvolvimento de 

estudos complementares para aprofundar o entendimento da biologia e das interações 

planta-patógeno existentes; e 4) a exploração da bioatividade dos metabólitos desses 

patógenos contra as plantas originais.   

Este estudo é apresentado para o caso específico de três espécies de cordas-

de-viola: I. nil, I. hederifolia e M. aegyptia (Figura 1).  

 

Figura 1 - Espécies de cordas-de-viola incluídas no presente estudo 

 
Fonte: Yerly Mira - 2025 

A. Ipomoea nil. B. Ipomoea hederifolia. C. Merremia aegyptia .  



Atendendo solicitação do(a) autor(a), o texto 
completo desta tese/dissertação será 
disponibilizado somente a partir de 

20/07/2027 

At the author's request, the full text of this   
thesis/dissertation will not be available online until 

July 20, 2027 
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5 CONCLUSÕES  

 

A micobiota associada às três espécies de cordas-de-viola revelou fungos com 

potencial fitopatogênico. Oito isolados fúngicos foram patogênicos para I. nil, três para 

I. hederifolia e quatro para M. aegyptia. Destaque para Fusarium sp., Alternaria sp., 

Phoma sp. e Ectophoma sp., que causaram danos de moderados a altamente 

severos, com Ectophoma sp. (M11) induzindo a morte de 75% das plantas de M. 

aegyptia.  

 

Foram registradas associações inéditas entre fungos e as cordas-de-viola, 

destacando-se os primeiros relatos mundiais de Alternaria burnsii, Fusarium 

oxysporum, Paraphaeosphaeria burbidgeae, Neoscytalidium dimidiatum e Ectophoma 

multirostrata como patógenos de Ipomoea nil; Alternaria longipes, Cochliobolus 

geniculatus e Phoma herbarum como patógenos de Ipomoea hederifolia; e Alternaria 

alternata, Bipolaris gossypina, Fusarium oxysporum e Ectophoma sp, como patógenos 

de Merremia aegyptia. Este estudo registra pela primeira vez no Brasil a ocorrência 

de Alternaria alternata em Ipomoea nil. O isolado M11 pode representar uma espécie 

de Ectophoma ainda não descrita.  

 

Testes complementares com os principais fitopatógenos (Alternaria spp, 

Fusarium oxysporum, Phoma herbarum e Ectophoma sp.) revelaram que: (1) 

temperaturas entre 25°C e 28°C e (2) meios de cultura PDA e OA são ideais para 

crescimento e esporulação; (3) a severidade da doença foi maior em estágios iniciais 

das plantas (1-2 pares de folhas), exceto para M. aegyptia x Ectophoma sp.; (4) 

Alternaria spp., Fusarium oxysporum e Cochliobolus geniculatus causaram infecção e 

mortalidade em sementes, sugerindo ação pré-emergente; e (5) testes de gama de 

hospedeiros revelaram a suscetibilidade das espécies cultivadas aos diferentes 

isolados fúngicos e portanto as restrições biológicas.   

 

Os extratos fúngicos apresentaram efeitos inibidores e fitotóxicos sobre 

sementes e plântulas, com a seguinte ordem de sensibilidade: I. nil > M. aegyptia > I. 

hederifolia. Em I. nil, todos os extratos reduziram a germinação (15–67%), enquanto 

Alternaria burnsii (N6) e Paraphaeosphaeria burbidgeae (N17) causaram 

fitotoxicidade superior a 70%, comparável ao glifosato.   
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