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RESUMO

A erva-de-touro (Tridax procumbens L.), também conhecida como margaridinha
ou erva-de-touro, € uma planta daninha invasora originaria da América Central e
presente em grande parte dos paises tropicais, incluindo o Brasil. Caracterizada
por suas flores de raio creme a amarelo palido e folhas simples e opostas, essa
espécie apresenta um potencial invasor que pode afetar negativamente a
produtividade das culturas e a biodiversidade local. Este trabalho consistiu em
uma reviséo abrangente da literatura existente sobre T. procumbens, com énfase
nos aspectos biolégicos, agrondmicos e farmacolégicos da planta. No ambito
dos aspectos biolégicos foram abordados o habito de crescimento, a distribuicéo
geografica, caracteristicas morfoldgicas das folhas, inflorescéncia e frutos, bem
como o ciclo de vida da planta. Em relacdo aos aspectos agrondmicos, foram
discutidos os impactos da T. procumbens na produgdo agricola. Foram
exploradas questdes como a competicdo por nutrientes e agua, a interferéncia
na colheita e o fendbmeno da alelopatia, que pode afetar o desenvolvimento de
outras plantas cultivadas. Além disso, foram apresentadas estratégias de
controle disponiveis, com destaque para a utilizacdo de herbicidas e outras
abordagens eficientes. No contexto dos aspectos farmacolégicos, foram
revisadas as propriedades medicinais da planta. Foi abordado o uso tradicional
da T. procumbens no tratamento de diversas enfermidades, como infec¢des,
feridas e doencas respiratérias. Também foram discutidas outras propriedades
bioativas da espécie, como seu potencial no controle de insetos praga e como
fonte de compostos com propriedade antioxidantes e antitumorais.

Palavras-chave: Erva-de-touro, margaridinha, alelopatia, fitossanidade,

inseticida.



ABSTRACT

The bullseye daisy (Tridax procumbens L.), also known as coat buttons or
horseweed, is an invasive weed originating from Central America and present in
many tropical countries, including Brazil. Characterized by its cream to pale
yellow ray flowers and simple, opposite leaves, this species has invasive potential
that can negatively impact crop productivity and local biodiversity. This study
consists of a comprehensive literature review on T. procumbens, focusing on its
biological, agronomic, and pharmacological aspects. In terms of biological
aspects, the growth habit, geographic distribution, morphological characteristics
of leaves, inflorescence, and fruits, as well as the plant's life cycle, will be
discussed. Regarding agronomic aspects, the impacts of T. procumbens on
agricultural production will be explored. Issues such as competition for nutrients
and water, harvest interference, and allelopathy, which can affect the
development of other cultivated plants, will be addressed. In addition, available
control strategies, including the use of herbicides and other efficient approaches,
will be presented. In the context of pharmacological aspects, the medicinal
properties of the plant will be reviewed. The traditional use of T. procumbens in
the treatment of various ailments such as infections, wounds, and respiratory
diseases will be discussed. Other bioactive properties of the species, such as its
potential in controlling insect pests and as a source of compounds with
antioxidant and anticancer properties, will also be discussed. This literature
review aims to provide a comprehensive and integrated understanding of the
different aspects of T. procumbens, contributing to scientific knowledge about this
weed and supporting the development of effective control strategies and
sustainable utilization of the resources it offers.

Keywords: Mexican daisy, allelopathy, phytosanitary, insecticide.



1. INTRODUCAO

A planta daninha Tridax procumbens L., também conhecida como “erva-
de-touro” ou “margaridinha”, € amplamente reconhecida por sua rapida
proliferacéo, resisténcia e adaptacado a diferentes condi¢ges climéticas e de solo
(KISSMANN; GROTH, 1999). Originaria da América Central, essa espécie se
espalhou para a América do Sul, América do Norte, Asia e Oceania (NGRP,
2018; USDA, 2018), estabelecendo-se principalmente nas regides Centro-Oeste
e Sudeste do Brasil, embora também seja encontrada em outras areas (MECINA,
2018).

Sua presenca em areas cultivadas representa uma ameaca significativa
para a agricultura, uma vez que a planta € capaz de competir com as culturas
por nutrientes, agua e luz solar, além de abrigar pragas e doencas (BRIGHENTI;
OLIVEIRA, 2011). Além disso, estudos cientificos tém investigado o efeito
alelopatico dessa espécie, ou seja, sua capacidade de influenciar o crescimento
e desenvolvimento de outras plantas (KRAUTMANN et al., 2001; MECINA et al.,
2016). No entanto, as informacgdes sobre o impacto dessa planta daninha nas
principais culturas no Brasil ainda sé&o limitadas.

Dessa maneira é essencial aprofundar o conhecimento sobre a biologia e
o manejo de T. procumbens, a fim de desenvolver estratégias eficazes de
controle e minimizar seus impactos negativos. Atualmente, as principais formas
de controle de plantas daninhas incluem métodos mecéanicos e quimicos. No
entanto, ha evidéncias de que essa espécie apresenta resisténcia ao herbicida
glifosato, principalmente devido a um manejo incorreto e ao uso frequente desse
herbicida (PETTER et al., 2007; LI et al., 2018), o que estimula a necessidade
de pesquisas adicionais para identificar outros herbicidas e suas combinacoes.

Apesar de ser considerada uma planta infestante em muitas areas, T.
procumbens tem sido utilizada na medicina popular para o tratamento de
diversas doencas, como inflamacdes, dores de cabeca, febre e problemas
gastrointestinais (TADDEI; ROMERO, 2000; SAFINA; SINGH, 2017; PEREIRA
et al., 2021). Além disso, a planta também possui potencial para o controle de
insetos praga e doencas de plantas, bem como para a producéo de compostos
bioativos com propriedades antioxidantes e antitumorais (SAFINA; SINGH, 2017;
CARVALHO et al., 2019).



Dado os relatos de sua infestacdo crescente em culturas resistentes ao
glifosato, como as da soja, milho e algodao, dos danos potenciais que apresenta,
associados aos potenciais alelopaticos e farmacoldgicos, esta espécie tem
despertado interesse de pesquisadores e técnicos, justificando, assim, a
necessidade de se apresentar um copilado de informagdes sobre ela.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao bibliografica sobre a
planta daninha Tridax procumbens L., com foco em sua origem, distribuicdo
geografica, caracteristicas morfologicas, biolégicas e ecoldgicas, impactos na

agricultura e possiveis usos alternativos.
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Tridax procumbens L.

Tridax procumbens L. é uma espécie de planta herbacea, popularmente
conhecida no Brasil como margaridinha ou erva-de-touro (OLIVEIRA et al., 2016;
LORENZI, 2008). A denominacdo popular “margaridinha” ocorre devido a
semelhanca das flores da espécie com as da Margarida (Leucanthemum vulgare
Lam.) (Figura 1), e erva-de-touro pela alta frequéncia e persisténcia em
pastagens (Figura 1A). Pertence a ordem Asterales, a familia Asteraceae e ao
género Tridax L., que possui cerca de 30 espécies descritas, mas no Brasil foi
relatada apenas a espécie T. procumbens (ADELOWO, 2016; GANDARA et al.,
2016; REFLORA, s.d.).



Figura 1. Espécie Tridax procumbens L

Fonte: JAYASUNDERA, FLORENTINE, TENNAKOON e CHAUHAN (2021).

Seu nome cientifico advém do epipeto genérico Tridax (do grego
tridaknos), formado pela jungcado das palavras Tpéig (tréis), que significa trés, e
ddkvw (dacno), que significa mordida, fazendo referéncia a aparéncia tridentada
das ligulas das flores do raio. Ja o epiteto especifico, procumbens, deriva do
latim procumbo, que significa prostrado, claramente referindo-se aos caules da
planta (CORDEIRO, 2023).

Destaca-se por sua grande capacidade invasora, principalmente devido
ao seu padrdo de floracdo e frutificacdo quase constante durante o ano
(MECINA, 2014; GAZZIERO et al., 2015). Consequentemente, sua presenca tem
se tornado cada vez mais preocupante, sendo amplamente reconhecida como
uma das infestantes mais prevalentes nas regides em que ocorre e se estabelece
(GAZZIERO etal., 2015). Essa planta possui a habilidade competitiva com outras
espécies proximas, como plantas e microrganismos presentes no ambiente,
permitindo que ela predomine no habitat (CHAUHAN; JOHNSON, 2008).

E encontrada em pradarias, gramados, beiras de estradas e entre rochas
(Figura 2), mas é especialmente abundante em areas cultivadas, onde podem
infestar plantacdes e pastagens, tornando-se um problema (HOLM et al., 1997;
MONTELES et al., 2011).



Figura 2. Local onde Tridax. procumbens pode ser encontrada

Fonte: UNIRIO (2023).

Em relagéo a sua distribuicdo geografica, seu centro de origem é relatado
nas regides do sul do México, na América do norte, de onde se difundiu para a
América Central e para América do Sul (Argentina, Bolivia, Brasil, Equador,
Guiana Francesa, Guiana, Peru, Venezuela), incluindo as ilhas caribenhas
(NGRP, 2018; USDA, 2018).

Devido ao seu alto potencial de disseminagéo, a planta propagou para
outros continentes, se estabelecendo em todas as regibes tropicais e
subtropicais do planeta (Asia, Africa e Oceania) (USDA, 2018), onde em muitas
regibes tém sido considerada uma planta daninha, exigindo a aplicacdo de
herbicidas para seu controle em cultivos.

No Brasil, a erva-de-touro tem forte ocorréncia principalmente na regiao
Centro-Oeste e Sudeste, em areas agricultaveis e ndo-agricultaveis (MECINA,
2018). Mas esta distribuida nas demais regifes do Pais, sendo encontrada nos
dominios da Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (REFLORA, s.d.).



3.2 Descricédo Morfologica

Do ponto de vista botanico e morfologico, as plantulas de T. procumbens
possuem cotilédones em forma de espatula e levemente pilosos (EMBRAPA,
2002). As folhas tém coloracdo verde e formato eliptico, com margens
ligeiramente denteadas e nervura principal visivel (EMBRAPA, 2002). A planta é
anual ou bianual, semi-prostrada e forma muitos ramos laterais; estes podem
crescer até 50 cm de altura (HOLM et al., 1997), ou crescer a nivel do solo se
enraizando em nos (Figura 3) (GAZZIERO et al., 2015). Os ramos séo delgados
e cilindricos, de coloracao verde e recobertos por pelos curtos, grossos e rigidos
(GAZZIERO et al., 2015; PANDE et al., 2018).

Figura 3. Morfologia de Tridax Procumbens L
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Fonte: AGROBASE (2023).

As folhas de Tridax. procumbens séo simples, pilosas e estédo dispostas de
forma oposta no caule e ramos, apresentando as margens irregulares
(dentadas), e forma lanceolada-ovada com base em aspecto de cunha e apice
agudo (HOLM et al., 1997; GAZZIERO et al., 2015; SINGH, 2017; PANDE et al.,

2018). Possuem entre 2,0-4,8 cm de comprimento e 0,7-2,5 cm de largura, com



peciolo curto, 0,2-1,4 cm de comprimento (HOLM et al., 1997; GANDARA et al.,
2016).

As plantas de Tridax. procumbens produzem inflorescéncia em capitulo,
involucrados e solitarios ou em pares, semelhantes as margaridas, o que justifica
um dos seus nomes populares no Brasil, “margaridinha” (GANDARA et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2016) (Figura 4). Os capitulos possuem aproximadamente 0,9
cm de altura e 1 cm de diametro, com pedudnculos de 6-15 cm de comprimento
(GANDARA et al., 2016).

A espécie apresenta flores do raio e flores do disco (MENDES et al., 2022)
(Figura 4). As flores do disco sdo pequenas, bissexuadas, com corola estreita-
campanulada (aproximadamente 8 mm), de coloracdo amarelo brilhante (HOLM
et al., 1997; GANDARA et al., 2016; SAFINA, 2017; SINGH, 2017). As flores do
raio sdo poucas, possuem geralmente 5 pistilos, corola branca ou amarelo-
esbranquicada, lobada, com 7 mm de comprimento com tubos de 3 mm de
comprimento (GANDARA et al., 2016; SAFINA, 2017; SINGH, 2017). As hastes
das flores emergem da extremidade superior do caule e sao envolvidas por uma

folha de coloracéo verde que as protege (GAZZIERO et al., 2015).

Figura 4. Inflorescéncia de Tridax procumbens L.

Fonte: PICTURETHISAI (2023).

O fruto de Tridax. procumbens € um aquénio, que é um fruto seco e

indeiscente que contém uma Unica semente, coberto com pélos rigidos e com



um pappus branco e emplumado em uma das extremidades (SAFINA, 2017;
SINGH, 2017). Essa estrutura plumosa que os torna leves e aptos a dispersao
pelo vento, o que é preocupante se tratando de uma planta infestante
(BRIGHENTI, 2010; OLIVEIRA, 2011) (Figura 5).

Figura 5. Morfologia dos agquénios de Tridax. procumbens L.

Fonte: ROYAL BOTANIC GARDEN (s/d).

Cada aquénio tem cerca de 2 a 3 mm de comprimento por 1 mm de
largura, com um pappus de 5 a 6 mm de comprimento (Figura 6) (HOLM et al.,
1997). Em geral, esses frutos apresentam uma forma relativamente comprida e
sdo caracterizados por uma coloracdo que varia de castanho claro a
avermelhado; a superficie dos frutos é fosca, e suas laterais sédo divididas por

um sulco, o que Ihes confere um aspecto distintivo (GAZZIERO et al., 2015).

Figura 6. Descri¢cdo morfoldgica do tamanho dos aquénios de Tridax procumbens L.

Fonte: UNIBIO (IKERANI, UNAM) (2019).



As sementes tém embrido pendular e 0 endosperma esta ausente; quando
maduras, podem ser facilmente separadas dos frutos (SAFINA, 2017; SINGH,
2017).

Tridax procumbens possui ainda um sistema de raiz pivotante, com
ramificacdes relativamente superficiais e fibrosas, o que lhes permite se espalhar
rapidamente em solos rasos e pouco compactados (Figura 7) (SAFINA, 2017;
SINGH, 2017).

Figura 7. Caule e raiz Tridax procumbens L.
!

Fonte: GUPTA (2013).

3.3 Biologia e Ecologia

Segundo Holm et al. (1997), Tridax. procumbens é uma planta adaptada a
climas tropicais e subtropicais, em regiées com altitude desde o nivel do mar até
1000 m. A espécie pode tolerar condicBes climéticas adversas, como secas
moderadas, mas a medida que o déficit hidrico aumenta, a taxa de germinagéo
diminui (CHAUHAN, 2008; JOHNSON, 2008). Frente a isso, a erva-de-touro
desenvolveu um padréo, no qual sementes recém-colhidas, dispersadas, exigem
luz para germinar, porém sementes enterradas podem germinar em uma taxa de
50% apo6s 2 meses, estratégia que permite que mais sementes germinem no
inicio da estagdo chuvosa, resistindo a periodos de seca (MARKS 1986;
NWACHUKU 1986; HOLM et al., 1997).

Além da questdo hidrica, existe uma relacdo entre germinacao, luz e
temperatura, que foi evidenciada por Ikeda et al. (2008), que constataram que a

porcentagem de germinagdo das sementes de erva-de-touro foi maior na



presenca de luz do que no escuro, e sob temperaturas constantes de 25° C e
35° C. Porém, sob temperatura de 15° C a germinacdo foi inferior a 2%,
evidenciando que a temperatura também influencia na germinacdo. Estes
autores concluiram que as sementes da erva-de-touro apresentam dorméncia e
que essa € quebrada pela luz e pela temperatura, associadas a assincronia de
germinacdo no tempo que permite a formacdo de bancos de sementes. As
melhores temperaturas para germinacao foram determinadas também em teste
feito por Guimarées et al. (2000) no qual a germinacgao final das sementes da
erva-de-touro foi superior nas temperaturas de 25, 30 e 35° C, com maior
velocidade a 30° C e melhor distribuicdo no tempo a 35° C.

Sobre a emergéncia das plantulas, Guimarées et al. (2004) semearam
Tridax procumbens nas profundidades de 1 a 6 cm, e com aquénios parcialmente
enterrados (APE). A emergéncia das plantulas de erva-de-touro foi maxima
guando os aquénios foram parcialmente enterrados no substrato, e cada 1 cm a
mais de profundidade houve drastica reducdo na emergéncia, que foi nula ou
quase nula a 3 cm ou mais. Assim, é possivel também fazer uma correlagdo com
a ndo quebra da dorméncia, por auséncia de luz. Guimaraes et al. (2004)
testaram além das profundidades de semeadura, os tipos de solo, e descobriram
gue em areia hd uma reducédo da germinacéo, e em substratos mais argilosos o
desenvolvimento é melhor.

A planta adulta atinge altura e biomassa méximas ap6s aproximadamente
12 semanas da emergéncia; mas em cerca de 6 a 8 semanas ja floresce (HOLM
et al., 1997). A floracdo ocorre em periodos distintos, mas com pico durante a
estacdo chuvosa, quando hd um aumento na disponibilidade de agua e
nutrientes no solo, além de padrdes favoraveis a dispersédo dos aquénios, como
ventos fortes e umidade (VARALAKSHMI; SOLOMON RAJU, 2013). As
inflorescéncias da planta sdo compostas de cabecas globulares contendo de 20
a 40 flores cada (HOLM et al., 1997), onde cada flor produz uma semente,
podendo chegar a cerca 2500 sementes por planta (PANCHO, 1964).

A erva-de-touro € uma planta sensivel ao nivel de sombreamento,
apresentando uma reducdo em diversas caracteristicas, tais como altura da
planta, massa seca e indice de area foliar, conforme a intensidade do
sombreamento aumenta (HOLM et al., 1997). No entanto, esta espécie € menos

afetada pela sombra do que muitas outras plantas daninhas e plantas de
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interesse agricola e, portanto, a competicdo de culturas pode nao suprimir
efetivamente seu crescimento, o que explica em parte o elevado potencial de
infestacdo da espécie (SHETTY et al., 1982).

3.4 Tridax procumbens como planta daninha

Tridax procumbens € considerada uma planta daninha economicamente
importante em diversos paises do mundo, incluindo o Brasil (REED, 1977;
GUIMARAES et al., 2004; USDA, 2018). Esta entre as plantas daninhas
associadas as culturas da soja (GAZZIERO et al, 2015), mandioca
(JONGSAREEJIT et al., 2020), arroz (CHAUHAN; JOHNSON, 2008), pastagens
(MOREIRA; BRAGANCA, 2010), cana-de-acucar (BRIGHENTI, 2010), aveia-
preta, milho, sorgo (GUGLIERI et al., 2011), algodéo (FREITAS et al., 2006),
girassol (ADEGAS et al., 2010), citros (OLORUNMAIYE et al., 2011), entre outras
culturas. Em muitos paises, ela também € classificada como uma planta
infestante que cresce em terrenos baldios, beiras de estradas, jardins e
gramados nao cuidados (TERRY, 1983; IKEDA et al., 2008).

Por se tratar de uma espécie de planta herbacea infestante, as
caracteristicas morfolégicas e bioldgicas podem explicar, em parte, o potencial
invasor da erva-de-touro. Como exemplos, a facilidade de dispersédo das
sementes através do vento e a alta capacidade de produzir varias geragdes por
ano, tornando-a uma espécie de dificil controle (GAZZIERO et al., 2015; USDA,
2018).

Em areas agricolas, Tridax. procumbens pode competir com outras culturas
por nutrientes, luz, agua e espaco no solo (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011). Vivian
et al (2013) testaram a interferéncia entre T. procumbens e soja sob condi¢gbes
de estresse hidrico e os resultados de rendimento relativo (gramas de matéria
seca por planta) expressaram um alto efeito competitivo da soja pelos mesmos
recursos, independente do déficit hidrico. Um outro trabalho, complementar ao
mencionado, indicou que existe uma vantagem competitiva da soja em relacao
a erva-de-touro, na qual a soja apresentou maior altura, area foliar, matéria seca
total, mas néo foi possivel distinguir o efeito causado pela competicéo por agua
dos demais efeitos competitivos entre as duas plantas (VIVIAN et al. 2013).

Unamma et al. (1985) verificaram o periodo critico de interferéncia da erva-

de-touro (e outras daninhas) em um consorcio de milho, batata-doce e inhame,
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em condi¢cBes de campo na Nigéria, e concluiram que com 21 dias apds o plantio
(D.A.P) ja ocorria competicdo e com 56 D.A.P a daninha ndo controlada ja
dominava a cultura, e determinaram por meio de testes que o periodo critico de
interferéncia para o controle de Tridax. procumbens é de 28 dias apés o plantio,
na estacdo chuvosa de cada ano. Também na Nigéria, Olowaju et al. (2020)
determinaram os periodos criticos de interferéncia da erva-de-touro sobre feijao-
caupi, e concluiram que € no estagio de floracdo do feijao-caupi o melhor
momento para remover plantas de T. procumbens e evitar uma perda de
rendimento.

A erva-de-touro também pode causar problemas indiretos, se a Tridax
procumbens crescer proximo as lavouras, pode haver dificuldade em separar as
plantas indesejadas durante a colheita, o que pode resultar residuos de plantas
daninhas misturados com a cultura, comprometendo a qualidade, como, por
exemplo, do arroz (GALINATO et al., 1999) e do algodao (FREITAS et al., 2006).
Soma-se a estes fatores, o fato de T. procumbens ser hospedeira de pragas e
doencas agricolas importantes (Holm et al., 1997), tornando ainda mais
necessario o seu controle. Por exemplo, as plantas de T. procumbens séo
suscetiveis a infeccbes pelo Tobacco Streak Virus (TSV), agente causal da
necrose branca do fumo, e podem ser um problema para a cultura, uma vez que
também abrigam um inseto vetor, o tripes (Thrips tabaci) (SASTRY et al., 2019).

A erva-de-touro também € atacada pelo pulgdo Aphis citricola, é uma
espécie que afeta diversas plantas, inclusive as citricas. Os pulgdes séo insetos
sugadores de seiva que se alimentam das partes vegetativas das plantas, como
folhas, caules e brotos (NAIDU,1980). Em pomares de citrus pode ser um
problema, uma vez que esse afideo é vetor do virus da tristeza do citrus (CTV)
e do Citrus Yellow Vein Clearing Virus (CAMBRA et al, 2000; ZHANG et al.,
2018). Aphis spiraecola também é vetor de viroses nas culturas da Alface
(NEBREDA et al.,, 2004), cucurbitaceas (GILDOW et al., 2008), mamé&o
(SANTIAGO et al., 2023), exigindo atencéo para infestacbes de erva-de-touro
nessas culturas. Oliveira et al. (2004) constataram que T. procumbens hospeda
a cochonilha-dos-tubérculos (Protortonia navesi).

Ademais, as sementes podem hospedar os fungos dos géneros Alternaria,
Aspergillus, Bipolaris, Cladosporium, Curvularia, Fusarium, Nigrospora,

Papularia, Rhizopus e Pythium, que causam infeccdo em plantas de importancia
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agricola, como Oryza sativa, Phaseolus vulgaris, Vigna unguiculata, Zea mays e
Glycine max (HENNESSY et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2018).

3.5 Alelopatia

O primeiro registro histérico sobre a capacidade das plantas de interferir
no desenvolvimento de outras, data de cerca de 300 a.C., quando Theophrastus,
um discipulo de Aristételes, observou que plantas de gréo-de-bico (Cicer
arietinum L.) ndo tinham o mesmo efeito revigorante no solo como outras plantas
e, ao contrario, pareciam exaurir o solo e afetar negativamente o crescimento de
algumas plantas invasoras (TAIZ; ZEIGER, 2002).

O conceito mais amplamente aceito de alelopatia é aquele definido pela
Sociedade Internacional de Alelopatia (International Allelopathy Society - IAS),
criada em 1996. Segundo a IAS, alelopatia € o efeito que as plantas exercem
sobre outras plantas vizinhas, bem como sobre sua microflora e macroflora,
através da producao de compostos quimicos que podem ter um impacto positivo
(estimulo) ou negativo (inibicao) (WEIR et al., 2004).

Segundo Miller (1996), pode se classificar o efeito alelopatico em dois tipos:
autotoxicidade, ocorre quando uma espécie de planta libera determinada
substancia quimica que inibe ou retarda a germinacdo e o crescimento de
plantas da propria espécie, € um mecanismo intraespecifico de alelopatia. Ja a
heterotoxicidade acontece através de uma substancia que tem efeito fitotoxico e
€ liberada por uma planta, impactando na germinacdo e crescimento e ou
desenvolvimento de outra espécie de planta.

E importante destacar que a alelopatia se distingue da competicdo que
ocorre naturalmente entre plantas. No caso da alelopatia, a interferéncia ocorre
pela liberacdo de compostos no ambiente, enquanto na competi¢cao, ocorre pela
extracdo ou reducado de elementos fundamentais ao desenvolvimento, como
agua, luz e nutrientes (SOUZA et al., 2003). Assim, € possivel que a competicéo
e a alelopatia ocorram simultaneamente no mesmo ambiente.

Um dos principais objetivos em relagéo aos estudos sobre alelopatia inclui
a aplicabilidade dos efeitos alelopaticos a producédo agricola, visando reduzir o
consumo de agroquimicos e, consequentemente, diminuir a poluicdo ambiental.

Uma vez que, a alelopatia pode ser utilizada de forma positiva para controlar o



13

crescimento de plantas daninhas (YOUNG; BUSH, 2009). Assim, como, busca-
se aproveitar os beneficios da alelopatia para promover uma agricultura mais
eficiente e sustentavel, que respeite os limites dos sistemas naturais e minimize
0s impactos negativos sobre o meio ambiente (MACIAS et al., 2003; LI et al.,
2010; HAN et al., 2013; JABRAN et al., 2015).

A atividade alelopatica se manifesta principalmente pela capacidade das
plantas de produzir e liberar aleloquimicos no ambiente, os quais podem
apresentar variacdes na sua constituicdo e classe quimica, dependendo da
espécie que os produz (RICE, 1984; MAIRESSE et al., 2007). Dentre os
compostos secundarios que sdo conhecidos como aleloquimicos, pode-se incluir
os fendis, derivados de acido benzdico e cinamico, flavonoides, cumarinas,
taninos, terpenoides, alcaloides e poliacetilenos (VYVYAN, 2002; RODRIGUES,
2016; SANTOS, 2021). Os compostos aleloguimicos mais amplamente
estudados sdo os fendis, devido a sua influéncia na infertilidade do solo, e
terpenoides, que também sédo frequentemente objeto de estudos (REIGOSA et
al., 1999; MACIAS et al., 2003).

A liberacéo de aleloquimicos pode acontecer no decorrer do ciclo de vida
das plantas, e alguns fatores como doencas, seca, reducao de nutrientes no solo
pode influenciar esse processo (ALBUQUERQUE et al.,, 2011). As plantas
podem liberar aleloquimicos de diferentes formas no ambiente, sendo por meio
da volatilizacao, exsudacéo radicular, lixiviacdo e decomposicdo dos residuos. A
volatilizacdo ocorre por meio da liberacdo de compostos volateis das flores,
folhas, raizes e caule (FERREIRA, 2019). Exsudacédo radicular, ocorre por
produtos que séao liberados pelas raizes, como amidalina, acido transcinamico e
acido oxalico, podendo ter correlacbes entre plantas e microrganismos
(ALMEIDA et al., 2008). Ja a lixiviagdo acontece por meio de compostos sollveis
em agua, como alcaloides, acucares, aminoacidos, que sao liberados pela parte
aérea das plantas quando entram em contato com a chuva ou orvalho (ALMEIDA
et al., 2008). A decomposicao de residuos é ocasionada quando as folhas caem
no chéo e se decompde (TUKEY, 1969).

A acéo dos aleloguimicos pode ocorrer de forma direta ou indireta (RICE,
1984; FERREIRA; AQUILA, 2000). Dentre os efeitos indiretos, podem ocorrer

alteracbes nas propriedades e caracteristicas nutricionais do solo, o que
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consequentemente afetam a atividade e dindmica das populagdes presentes
nele (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Ja os efeitos diretos sdo mudancas que ocorrem no crescimento e no
metabolismo das plantas, afetando aspectos da célula, como a producgéo e a
acdo de hormdnios vegetais, a fotossintese, a respiracao, a sintese de proteinas,
o metabolismo de lipidios e acidos organicos, bem como a atividade enzimatica
especifica (RIZVI, 1992; FERREIRA; AQUILA, 2000; SPONCHIADO, 2019).
Esses efeitos também podem afetar a relacdo hidrica da planta e a sintese de
acidos nucleicos, como DNA e RNA (RIZVI et al., 1992; FERREIRA E AQUILA,
2000). Esses efeitos podem variar desde a inibicdo do processo de germinacao
até afetar a capacidade da plantula se estabelecer e crescer adequadamente no
ambiente (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Os microrganismos também séo impactados e demonstram sensibilidade
a atividade de aleloquimicos de forma semelhante, podendo ser afetados direta
ou indiretamente. Eles sdo particularmente sensiveis a mudancas em varias
reacBes metabdlicas, embora as respostas possam variar dependendo do grupo
de microrganismos expostos (CHENG et al., 2008).

Em virtude do metabolismo secundario que possuem propriedades
alelopaticas, houve um aumento no interesse pela identificacdo e extracdo
desses compostos. Esse interesse tem criado uma oportunidade promissora
para a descoberta de pesticidas naturais que agem especificamente sobre as

plantas daninhas, sem causar danos ao meio ambiente (YOUNG; BUSH, 2009).

3.5.1 Alelopatia em Tridax procumbens L.

Tridax procumbens possui uma vasta gama de compostos quimicos que
atuam na defesa da planta e que modulam as relacdes da planta com o
ambiente, onde pode interferir no desenvolvimento de plantas vizinhas, como
também pode sofrer interferéncia em seu desenvolvimento (KRAUTMANN et al.,
2001; MECINA et al., 2016).

Ensaios fitoquimicos com a erva-de-touro demonstraram a presenca de
acidos graxos, tanto saturados quanto insaturados (GADRE; GABHE, 1988),
enquanto outros identificaram a presenca de lipidios, polissacarideos,
flavonoides, alcaloides, carotenoides, flavonoides (catequinas e flavonas),
saponinas e taninos (VERMA; GUPTA, 1988; RAJU; DAVIDSON, 1994; ERUM
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et al.,, 2002; JUDE et al., 2009; AGRAWAL; TALELE, 2011). Em estudos
fitoquimicos mais recentes, alcaloides, carboidratos, polifendis e taninos foram
identificados em extratos foliares (SYED et al., 2020), corroborando achados
anteriores (OWOYEMI; OLADUNMOYE, 2017). Parte destes compostos estéo
envolvidos no potencial alelopatico de T. procumbens, como exemplo 0s
flavonoides, conforme indicam os pesquisadores Mecina et al. (2016), que
identificaram por HPLC-PAD flavonas e moléculas de flavonol em seu extrato
etandlico.

Os flavonoides, de maneira geral, podem afetar a permeabilidade da
membrana celular, causar danos ao DNA e proteinas e promover peroxidacao
lipidica, levando a morte celular (MECINA et al., 2019). Além disso, foi
demonstrado que o estresse oxidativo € induzido por flavonoides presentes em
plantas tratadas com extrato de algas marinhas (SANEVAS et al.,, 2007).
Portanto, alguns autores creditam aos flavonoides presentes em T. procumbens
a responsabilidade pela acéo alelopatica da planta (MECINA et al., 2016).

Mecina et al. (2016) verificaram que extratos da erva-de-touro causaram
interferéncia na germinagdo, desenvolvimento de mudas e estabilizagdo de
alface (Lactuca sativa L. var. Grand rapid), corroborando os trabalhos de
Krautmann et al. (2001). Andriana e Xuan (2020) observaram efeito inibitério de
germinacao e crescimento de T. procumbens sobre rabanete (Raphanus sativus
L.); os autores ainda sugeriram que o acido benzdéico é responsavel pela
alelopatia de T. procumbens sobre o rabanete.

Kothari et al. (2017) analisaram o potencial alelopatico da erva-de-touro
sobre Vigna aconitifolia (Jacg.), leguminosa de importancia alimentar na india,
com interferéncia principalmente na germinacdo de sementes. No trabalho de
Yan (2014) o extrato aquoso de T. procumbens prejudicou a germinagéo e o
desenvolvimento de couve-chinesa (Brassica campestris L.), rabanete (R.
sativus L.) e alface (L. sativa L).

Diante do exposto, nota-se que a erva-de-touro, bem como seus extratos
podem interferir no cultivo, principalmente de hortalicas e leguminosas. Baseado
nisso, mais estudos devem ser realizados para verificar o potencial de
interferéncia dos compostos quimicos em cultivos de interesse comercial no

Brasil, visto a presenca da erva-de-touro em areas agricolas brasileiras.
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Além de ter a capacidade de causar impactos em outras culturas através
da alelopatia, T. procumbens pode sofrer interferéncia de outras plantas e seus
derivados. Ademiluyi (2013) verificou que o0 extrato aquoso de Tithonia
diversifolia (Hesmsl.) na germinagéo e crescimento inicial de T. procumbens. Os
exsudatos das raizes de Leucaena leucocephala (Lam.) foram capazes de inibir
o crescimento das raizes de T. procumbens (Ishak et al., 2016). Outras
pesquisas também verificaram potenciais compostos de plantas que atuam com
efeito alelopatico sobre a erva-de-touro (SAHID et al., 2017; KATO-NOGUCHI;
KURNIADI, 2022).

3.6 Manejo de Tridax. Procumbens L.

O controle da espécie € constantemente feito com 0s manejos mecanico, e
principalmente o quimico (Petter et al., 2007; GHENO et al., 2011, MACIEL et
al., 2011). Métodos de controle mecanico de plantas daninhas podem ser
capinas manuais e arranquio. O arranquio € um método que nédo utiliza
ferramentas. J& capina manual utiliza de ferramentas como enxaddes, sanchos,
enxadas e rocadora articulada (DE OLIVEIRA, et al., 2018). J4 0 manejo quimico
esta associado a aplicacdo de herbicidas (PETTER et al., 2007).

Porém, o aumento da utilizacdo do glifosato em culturas transgénicas com
variedades resistentes, como a soja, possibilitou o aumento da sua incidéncia
em cultivos no Brasil, pois T. procumbens apresenta tolerancia a molécula,
conforme relatado por diversos pesquisadores (PROCOPIO et al., 2007; GALON
et al., 2013; DE SOUZA LACERDA et al., 2019; LUCIO et al., 2019).

Li et al. (2018) confirmam até mesmo resisténcia ao glifosato e indicam que
0 mecanismo tolerancia/resisténcia de T. procumbens a este herbicida se deu a
partir do manejo quimico de plantacbes, que esta acelerando a selecdo de
espécies tolerantes, principalmente devido a aplicacdes sucessivas. Apos
aplicacao do glifosato, as ervas-de-touro que nao morrerem poderdo espalhar
sementes pelo cultivo, através do vento e maquinas, e encontrar ambiente com
reduzida interferéncia de outras plantas daninhas, colonizando a area com maior
facilidade (VIVIAN, 2009).

Alternativamente ao glifosato, outras moléculas foram eficientes no controle

de T. procumbens, bem como misturas de tanque com o proprio glifosato. Maciel
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et al. (2011) testaram misturas de tanque de glifosato + chlorimuron-ethyl, na
dose de 540+10 g ha-1, e glifosato + lactofen, com dose de 540+120 g ha-1, com
otimos indices de controle de T. procumbens. Chikoye et al. (2005) alcancaram
méaximo controle com uma formulagéo de atrazina + metolachlor. Da Silva et al.
(2021) controlaram T. procumbens. com herbicida Indaziflam aplicado em pré-
emergéncia.

A adocéo plantio de cobertura em cultivos pode incrementar o controle da
erva-de-touro, e pode ser utilizada em combinagdo com herbicidas. Em duas
safras de soja (2014/2015 e 2015/2016) no Mato Grosso, tratamentos com
Crotalaria spectabilis ou Urochloa ruziziensis (nas duas safras); Crotalaria
breviflora (primeira safra) + Milho e C. spectabilis (segunda safra); Cajanus cajan
(primeira safra) + Girassol e U. ruziziensis (segunda safra) Urochloa brizantha
cv. Marandu (primeira safra) + Milho e U. ruziziensis (segunda safra),
possibilitaram o controle de T. procumbens , densidade (m) e fitomassa (kg ha
1) jgual a 0.00 nas duas safras (SAO MIGUEL et al., 2018).

Em cultivos de banana, o plantio de cobertura com C. cajam (feijao guandu)
ou Canavalia ensiformis (feijdo-de-porco), foram suficientes para reduzir em
mais 90% a populacéo de T. procumbens (AVILA et al., 2020). E na pesquisa de
Oliveira et al. (2016), os cultivos de cobertura com Pennisetum glaucum e Vigna
unguiculata apresentaram potencial para reduzir a infestacdo da erva-de-touro,
sendo residuo de 3 t ha! suficiente para o controle e reducdo nos parametros do
sistema radicular (massa seca da raiz e volume da raiz).

Uma abordagem inovadora de controle de plantas daninhas sdo os
micoherbicidas, e estes podem ser efetivos para erva-de-touro. Jongsareejit et
al. (2020) demonstraram que a aplicacéo tépica de uma suspensao de conidios
do fungo Colletotrichum siamense em plantas de T. procumbens levou a uma
incidéncia da doenca de 78 a 100% das plantas, levando-as a morte. A aplicacédo
topica de suspenséao de conidios de Phoma multirostrata TBRC 12769 em vasos
de plantas de T. procumbens levou a uma incidéncia de 65-87% de infeccéo pelo
fungo, 20 apos a inoculagéo, levando as plantas a morte (SRISUKSAM et al.,
2022).
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3.7 Outras propriedades de Tridax procumbens L

Tridax procumbens apresenta caracteristicas interessantes que podem
ser utilizadas em beneficio humano (SAFINA; SINGH, 2017), dentre as quais
propriedades medicinais significativas contra pressdes arteriais, dor de cabeca,
dor de estdmago, cicatrizagédo de feridas, diarreia, disenteria, etc. (ADELOWO;
OLADEJI, 2016). Também possui compostos de interesse para industria
cosmeética e farmacéutica. Suas folhas e flores também possuem propriedades
antissépticas, inseticidas e parasiticidas (SAFINA; SINGH, 2017).

O uso de plantas medicinais é uma pratica amplamente difundida ao redor
de todo o mundo, principalmente em comunidades e paises com grande fé
cultural, e estima-se que cerca de 80% da populacdo mundial ja tenha utilizado
ou utiliza espécies vegetais para fins terapéuticos (CARNEIRO et al., 2014).

Para comprovar a eficacia terapéutica de uma determinada espécie
vegetal, sdo necessarios estudos que avaliem sua atividade farmacolégica e
biolégica (BORGES, 2018). Nesse sentido, um dos maiores desafios para a
quimica farmacéutica, bioquimica e farmacologia € a identificacdo dos
componentes ativos presentes nas espécies vegetais e a compreensao de seus
mecanismos de acdo (GEBHARDT, 2000). Esses estudos sdo cruciais para se
compreender melhor os beneficios terapéuticos das plantas medicinais.

O extrato de T. procumbens tem sido objeto de varios estudos cientificos
gue investigam suas propriedades farmacoldgicas. Algumas pesquisas indicam
que T. procumbens pode ter atividade antimicrobiana contra bactérias, devido a
presenca de compostos bioativos em suas folhas e flores. Taddei e Rosas-
Romero (2000) realizaram estudos onde o0 extrato n-hexano das flores de T.
procumbens apresentou atividade contra Mycobacterium smegmatis,
Escherichia coli, Salmonella grupo C e Salmonella paratyphi. E o extrato de
acetato de etila das flores foi ativo contra Bacillus cereus e Klebsiella sp.

Ja Owoyemi e Oladunmoye (2017) constataram a eficacia do extrato
etandlico de folhas de T. procumbens na acdo antibacteriana, principalmente em
bactérias Gram positivas, dados esses também encontrados nos estudos
realizados por Palombo e Semple (2001). Behera e Mahalik (2022) evidenciam
o0 potencial dos extratos etéreo e aquoso de T. procumbens de inibir o

crescimento das bactérias Escherichia coli e Salmonella typhimurium.O extrato
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etandlico de T. procumbens também inibiu o crescimento de Staphylococcus
aureus e outras bactérias Gram positivas no trabalho de Ashish e Annasaheb
(2015). O extrato metandlico também € capaz de controlar Salmonella typhi,
Shigella flexner e Pseudomonas aeruginosa (CHAUDHARI; PATIL, 2022.
Segundo Ingle et al. (2015) o extrato da planta inteira tem atividade sobre S.
aureus e E. coli e P. aeruginosa. Por outro lado, Pereira et al. (2021), avaliando
extratos e fracdes do caule e folha da T. procumbens frente a Staphylococcus
epidermidis, E. coli, S. aureus e P. aeruginosa evidenciaram baixa atividade
antimicrobiana para S. aureus e P. aeruginosa com o extrato bruto alcodlico de
T. procumbens.

O efeito antifungico sobre fungos patogénicos ao ser humano também foi
avaliado. O crescimento do fungo Candida albicans foi inibido pelo extrato de T.
procumbens (SILVA, 2018; DATTARAY, 2022). Kamble e Moon (2015)
destacaram o potencial inibitério de crescimento do extrato metandlico das
raizes de T. procumbens também sobre diferentes espécies do género Candida.
E Ashish e Annasaheb (2015) constataram o potencial inibidor contra C.
albicans. Corroborando estes pesquisadores, Chaudhari e Patil (2022) relatam
atividade antifangica sobre diferentes espécies do género Candida.

Tridax procumbens apresenta efeitos hipotensores, ou seja, sdo capazes
de reduzir a presséo arterial (SALAHDEEN et al., 2004). Um estudo investigou
os efeitos hipotensores do extrato de T. procumbens em humanos. Segundo
Siriwatanametanon et al. (2010) os participantes receberam uma dose diaria do
extrato por oito semanas e foram monitorados quanto a pressao arterial, e 0s
resultados mostraram uma reducdo significativa na pressao arterial em
comparacao com o grupo de controle.

O extrato de T. procumbens também apresenta acdo hepatoprotetora,
mostrando-se Util na regeneracgéo do figado. Um estudo realizado por Ravikumar
et al. (2005) investigou o efeito hepatoprotetor da T. procumbens em ratos com
lesdo hepatica induzida por paracetamol em que o uso da planta reduziu
significativamente os niveis de enzimas hepaticas sericas, melhorando a
atividade antioxidante e diminuindo a inflamacdo hepatica. Ingle et al. (2015)
mostraram gque em pesquisas com ratos o extrato das partes aéreas de T.
procumbens reduzir o efeito do aminoacucar d-GalN/LPS que leva a hepatite

fuliminate. Hogan et al. (2023) evidenciaram que extrato de T. procumbens tem
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funcdo hepatoprotetora pois atenuou a desregulacdo hematobioquimica e a
sinalizacdo de AChE/BChE/COX2/NOx em ratos diabéticos. O que demonstra
propriedades antidiabéticas conforme mencionado também por Chaudhari e Patil
(2022), devido as suas propriedades antioxidante, hipoglicemiante e anti-
inflamatoria (INGLE et al.; 2014; HOGAN et al., 2023)

Algumas pesquisas sugerem que as folhas de T. procumbens tém
atividade anticancerigena (MAJIDINIA et al., 2013). Um estudo avaliou a
atividade anticancerigena in vitro do 0Oleo essencial obtido das folhas dessa
planta, em que o resultado revelou que o 6leo essencial tem atividade
anticancerigena que pode ser atribuida a presenca de importantes terpenos
como a-pineno e B-pineno. O extrato acetdnico das folhas de T. procumbens
matou 82.28 % das células cancerigenas do cancer de préstata em ratos apos
24 horas (CHAUDHARI; PATIL 2022).

O extrato bruto aquoso e acetdnico da flor da planta T. procumbens
também foi testado em células cancerigenas epiteliais da prostata, e os
resultados da andlise revelaram atividade anticancerigena da flor bruta extraida
(DATTARAY, 2022). Além de possuir atividade anticancerigena, T.
procumbens também possui atividade anti-diabética, anti-urolitiase, anti-
hipertensiva, anti-inflamatéria, hemostatica (coagulacdo), anti-diarréica,
leishmanicida e cicatrizagcao de feridas (TIWARI et al., 2004; SHARMA; KUMAR,
2009; AGRAWAL et al., 2009; JACHAK et al., 2011; VISHNU et al.,, 2011;
DATTARAY, 2022).

Embora Tridax procumbens seja uma das plantas mais comuns usadas
pelas comunidades rurais e tribais para curar varias doencas, incluindo feridas
dérmicas e lesbes (RAVINDRAN et al., 2019), alguns estudos mostram que 0s
extratos provenientes dessa planta possuem propriedades curativas
dependentes de sua dose (PREVEENA; BHORE, 2013). Portanto, mais estudos
sdo necessarios para determinar a dose segura e eficaz da planta para uso
terapéutico. Assim como é importante consultar um médico antes de usar T.
procumbens ou qualquer outra planta para o tratamento de doencgas ou outros

fins medicinais.

3.7.1 Fitossanitarias
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Tridax procumbens apresenta propriedades fitossanitarias importantes
para utilizacdo no controle de insetos e atividades antifungicas. Alguns trabalhos
mostraram que extratos de T. procumbens podem ter efeitos repelentes ou letais
sobre insetos (SAHAYARAJ et al., 2013; SAFRIDA; WULANDARI; SUPRIATNO,
2020), como mosquitos do género Aedes e formigas da espécie Solenopsis
invicta (FERREIRA et al., 2017; ELUMALAI et al., 2013; CARVALHO et al.,
2019).

No entanto, é importante destacar que os efeitos dos extratos de T.
procumbens podem variar dependendo do tipo de inseto e da concentracéo do
extrato utilizado. Desta forma, € necessario realizar mais estudos para avaliar a
eficacia e seguranca desses extratos como repelentes ou inseticidas.

O extrato de T. procumbens contém varios componentes bioativos,
incluindo fendis, flavonoides, saponinas, esterois e acidos graxos, que tém sido
estudados por sua atividade contra antimicrobiana (IKEWUCHI et al., 2015). Por
exemplo, os compostos mostraram-se eficazes na inibicdo do crescimento e na
destruicdo de fungos que comprometem alimentos, proporcionando uma
possivel abordagem no tratamento de vegetais (JOSHI; BADAKAR, 2012).
Como por exemplo Aspergillus fumigatus, em que T. procumbens inibiu o
crescimento (SILVA, 2018; DATTARAY, 2022). Kamble e Moon (2015)
evidenciaram inibicdo do crescimento de Saccharomyces cerevisiae apoés
aplicacdo do extrato metandlico das raizes de T. procumbens. E Ashish e
Annasaheb (2015) verificaram o potencial inibidor contra Aspergillus flavus.
Ainda sobre fungos patdégenos que comprometem alimentos, o extrato etandlico
das folhas de T. procumbens é capaz de inibir o crescimento de Aspergillus niger
e Aspergillus flavis (RAMESHBABU; HANISHA-YASMEEN, 2018).

O extrato dessa planta também apresentou acdo antifangica para
diferentes espécies de fungos causadores de doencas em plantas (JUNIOR et
al., 2016), como por exemplo, o extrato etandlico de T. procumbens inibiu o
crescimento dos fungos fitopatogénicos Bipolaris sorokiniana e Curvularia
eragrostidis (MALDHURE et al., 2017). Também apresenta bons resultados no
controle das infesta¢des por Fusarium oxysporum (CHAUDHARI; PATIL, 2022).
Tridax procumbens parece ser uma planta promissora para o desenvolvimento

de novos agentes antifungicos naturais.
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4. CONCLUSOES

Esta revisdo apresenta a importancia e a necessidade de realizar
continuamente pesquisas sobre T. procumbens que poderiam ser utilizadas para
diversas finalidades. Essa planta possui um potencial alelopéatico importante,
uma vez que possui capacidade de influenciar o crescimento e desenvolvimento
de outras plantas. Além disso, é utilizada na medicina popular para o tratamento
de diversas doencas devido apresentar propriedades medicinais significativas.
Possui compostos de interesse para industria cosmética e farmacéutica, assim
como suas folhas e flores também possuem propriedades antissépticas,
inseticidas e parasiticidas.

Portanto, mais pesquisas precisam ser conduzidas, tanto para o controle
da espécie como daninha, que é resistente a um dos principais herbicidas
utilizados, o glifosato, quanto para descobrir e aproveitar propriedades

conhecidas e ainda desconhecidas de Tridax procumbens.
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