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RESUMO: A dificuldade de controle da vassourinha-de-botio dentro dos sistemas de cultivo no Brasil, tem
se tornado um desafio principalmente devido a sua alta tolerancia ao glifosato. Espécies dos géneros Borreria

e Spermacoce, frequentemente confundidas devido a morfologia similar, sdo alvo de diversos estudos sobre
adaptabilidade e eficiéncia de controle. Através de uma analise cientométrica, foram investigados os estudos
sobre o uso do glifosato nessas espécies, com o objetivo de identificar lacunas na pesquisa cientifica. Foram
selecionados artigos publicados entre 2004 e 2024 nas bases Web of Science, Scielo e Scopus, usando as
palavras-chave "Borreria", " Spermacoce” e "Glyphosate". Ap6s a triagem, 110 artigos relevantes foram analisados
com a ferramenta Bibliometrix no RStudio 2024.09.1+394. Os resultados revelam um ambiente de pesquisa
colaborativa, com 431 autores e coautores de 148 institui¢des, principalmente no Brasil, com foco em estudos
filogenéticos. Entre os 14 estudos focados no controle de espécies dos géneros Borreria e Spermacoce com
glifosato, Borreria latifolia, Borreria densiflora, Spermacoce latifolia e Spermacoce verticillata mostraram tolerancia ao
herbicida nas doses usualmente aplicadas, sendo identificado controle eficaz apenas para a espécie Borreria
alata.

Palavras-chave: vassourinha-de-botio; Spermacoceae; herbicidas; Bibliometrix.

Tolerance of Spermacoce and Borreria species to the herbicide glyphosate

Abstract: The difficulty in controlling broadleaf buttonweed within agricultural systems in Brazil has become
a challenge, mainly due to its high tolerance to glyphosate. Species from the Borreria and Spermacoce genera,
often confused due to their similar morphology, are the subject of various studies on adaptability and control
efficiency. Through a scientometric analysis, studies on the use of glyphosate on these species were
investigated, aiming to identify gaps in scientific research. Articles published between 2004 and 2024 in the
Web of Science, Scielo, and Scopus databases wete selected, using the keywords "Borreria," " Spermacoce,”" and
"Glyphosate." After screening, 110 relevant articles were analyzed using the Bibliometrix tool in RStudio
2024.09.1+394. The results reveal a collaborative research environment, with 431 authors and co-authors
from 1148 institutions, mainly in Brazil, focusing on phylogenetic studies. Among the 14 studies focused on
controlling Borreria and Spermacoce species with glyphosate, Borreria latifolia, Borreria densiflora, Spermacoce
latifolia, and Spermacoce verticillata showed tolerance to the herbicide at commonly applied doses, with effective
control identified only for Borreria alata.

Keywords: broadleaf buttonweed; Spermacoceae; herbicides; Bibliometrix.

1. INTRODUCAO

Dentre os desafios atuais nos sistemas de cultivo agricola
no Brasil, o controle de plantas invasoras tem ganhado
destaque devido a ocorréncia de algumas espécies
consideradas como de dificil controle, como é o caso da
vassourinha-de-botio (FADIN et al., 2018). Tal nome
populat, compreende uma gama de espécies, que apresenta
dualidades até mesmo quanto aos seus géneros, visto que os
generos Spermacoce sp. € Borreria sp. podem ser compreendidos
como sinénimos (MORI et al., 2002; DESSEIN et al., 2002).

Dentre as principais espécies de ocorréncia no pafs estio
Borreria verticillata, Borreria spinosa, Borreria capitata, Borreria
eryngioides, Borreria latifolia, Borreria ocymifolia, Borreria prostrata e
Borreria scabiosoides, e devido a similaridade morfoldgica entre

as espécies, muitas vezes estas sio amplamente confundidas
entre si (CABRAL, et al., 2011).

O problema central da vassourinha-de-botdo, constitui-
se principalmente pela sua dificuldade de controle
correlacionada a sua tolerancia ao herbicida glifosato
(KALSING, et al.,, 2020) e também as suas caracteristicas
morfofisiologicas que contribuem para sua adaptabilidade as
diversas condicdes edafoclimaticas (FADIN;
MONQUERO, 2019).

Diante do aumento progressivo da ocorréncia dessas
espécies de wvassourinha-de-botio e da dificuldade de
controle das espécies, muitos estudos tém sido desenvolvidos
no Brasil a fim de compreender os aspectos inerentes ao
desenvolvimento, composigdio quimica das plantas,
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adaptabilidade as condicoes de estresse bidticos e abioticos e
a cficiéncia de controle de herbicidas sob as espécies
(OGUNWANDE et al.,, 2010; FERREIRA JUNIOR, et al.,
2012; CONTI et al,, 2012; ARCANJO-SILVA, et al., 2016).
Nesse sentido, por meio de indicadores bibliométricos e
da cientometria, esse trabalho mostra uma abordagem
quantitativa das informacbes cientificas sobre os géneros
Spermacoce sp. e Borreria sp. vinculados ao herbicida glifosato.
Para tanto, busca-se evidenciar quais sdo os principais
pesquisadores atuantes, periédicos com maior expressividade
e diregoes futuras para as respostas as lacunas cientificas
visando maior eficiéncia do controle dessa planta daninha.

2. MATERIAL E METODOS

Foram selecionados artigos publicados em periddicos
indexados nas bases de dados Web of Science, Scopus e
Scielo, por meio dos termos “Borreria”, “Spermacoce’ e
“Glyphosate”, nos campos de busca de metadados das
respectivas bases indexadoras. Nio foram selecionados
filtros adicionais como pafs de origem, idioma ou édrea de
conhecimento na selecio dos documentos. Também nio
foram selecionados metadados especificos nas bases, sendo
utilizados “todos os campos” de busca nas trés plataformas
consultadas (Figura 1).
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Figura 1. Processo de selecdo para analise cientométrica de artigos
sobre espécies dos géneros Borreria e Spermacoce vinculadas ao
herbicida glifosato.

Figure 1. Selection process for scientometric analysis of articles on
genera Borreria and Spermacoce species related to glyphosate herbicide.

Na base de dados Web of Science, foram obtidos
inicialmente 154 documentos pela busca com os termos
Borreria “OR” Spermacoce “AND” Glyphosate. Apos a
aplicacdo do filtro para o tipo de documento “artigo”, o
numero reduziu para 139 documentos. Com a delimitacio do

periodo de publicacio entre os anos de 2004 e 2024, restaram
120 artigos. Na base Scopus, foram encontrados 14
documentos, dos quais 13 se enquadravam como artigos
dentro do periodo estipulado. Na base Scielo, foram
localizados 3 documentos, que apds conferéncia foram
identificados como duplicados das bases anteriores, sendo
removidos da andlise. Esses procedimentos foram realizados
conforme as recomendagdes de Castagna et al. (2024) e Souza
et al. (2024). Assim, foram obtidos registros de 171
publicacbes, que apds o processo de filtragem e remocio de
duplicidade manual, resultou em 1306 artigos sobre os géneros
Borreria e Spermacoce de maneira correlata ao herbicida
glifosato.

Diante da variacdo de informagoes fornecidas pelas bases
de dados sobre os artigos, estes foram importados das bases
de dados de forma isolada. Posteriormente os dados foram
mesclados em um udnico documento por meio da fungio
mergeDbSources na analise do RStudio, onde foram
identificados 26 documentos que ocorreram em duplicidade
nas bases de dados e realizada a remocio por meio da funcio
remove.duplicada resultando em um conjunto de 110 artigos
ao final do processo de selegaio (CAMPOS et al., 2025). Os
dados foram analisados manualmente para padronizagao dos
nomes dos autores, instituicdes e paises. Posteriormente por
meio do aplicativo RStudio os dados foram analisados pelo
roteiro cientométrico apresentado no Anexo 1 através do
pacote Bibliometrix.

O conjunto de dados gerado no RStudio foi analisado de
forma manual a fim de realizar conferéncia das informacoes
bibliograficas visando garantir maior consisténcia dos dados
e precisdo nas analises pela plataforma Bibliometrix.

3. RESULTADOS

Nos ultimos 20 anos, as publica¢Ges tenderam a aumentar
a partir do ano de 2018, com pico de produgio cientifica em
2019 onde foram publicados 12 artigos cientificos (Figura 2).
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Figura 2. Quantidade de artigos publicados nas bases de dados
Scopus, Web of Science e Scielo entre os anos de 2004 e 2024 sobre
espécies dos géneros Spermacoce e Borreria vinculadas ao herbicida
glifosato.

Figura 2. Scientific output from 2004 to 2024 on Spermacoce and
Borreria species associated with the herbicide glyphosate in Scopus,
Web of Science, and Scielo databases.

Os artigos sobre os temas analisados foram publicados
em aproximadamente 67 periédicos, sendo que 91,0% (61
revistas) possuem de 1 a 2 artigos publicados na tematica e
apenas 9,0% (6 revistas) apresentam 3 ou mais artigos
publicados (Figura 3). Dentre as revistas cientificas que
apresentaram o maior nimero de artigos sobre os géneros
Spermacoce e Borreria telacionados ao uso do herbicida
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glifosato, a revista Planta Daninha se destaca como o
periédico com o maior numero de artigos, com
aproximadamente 12 estudos dedicados a essa tematica.
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Figura 3. Periédicos cientificos com maior nimero de publica¢Ses
sobre espécies dos géneros Boreria e Spermacoce vinculadas ao
herbicida glifosato nas bases de indexa¢do Scopus, Web of Science
e Scielo.

Figure 3. Top scientific journals publishing on Borreria and Spermacoce
species associated with glyphosate herbicide in Scopus, Web of
Science, and Scielo databases.

Com base nas métricas bibliométricas de Fator de
Impacto (FI) do Journal Citation Reports e CiteScore (CS) da
base de indexacdo Scopus mais recentes publicados em 2023,
a revista Journal of Ethnopharmacology constitui-se como a
com maior relevancia, por apresentar maior FI (4.8) e maior
CS (10.3) em relacdo as demais. Esta revista tem abrangéncia
internacional e  apresenta  publicacdes  voltadas

principalmente para o estudo de plantas medicinais, como as
suas propriedades farmacolégicas para a saide humana.

A segunda revista com maior nimero de publicacoes é a
Phytotaxa com FI de 3.0 e CS de 4.7. Este periédico também
¢ considerado uma revista internacional, porém com
publicagbes concentradas em pesquisas sobre botanica,
incluindo a taxonomia de plantas, descri¢ao de novas espécies
e classificacdo sistematica. A revista Taxon, com FI de 3.0 e
CS de 4.7, apresenta foco semelhante ao da Phytotaxa, sendo
voltada para estudos taxonomicos, sistematicos e
nomenclaturais de plantas, com énfase na diversidade vegetal
e sua classificagdo cientifica. Ja a Plant Ecology and
Evolution tem CS de 2.2 e FI de 1.1, sendo voltada para
estudos de ecologia vegetal, evolugio e biogeografia,
incluindo abordagens que relacionam plantas e seus habitats
em contextos evolutivos. A revista Systematic Botany
apresenta um CiteScore de 1.8 e FI de 0.9, publicando artigos
sobre sistematica vegetal, filogenia e evolucdo das plantas
assim como a Plant Ecology and Evolution. Por fim, a revista
Planta Daninha apresenta FI de 0.8 e nao possui CiteScore
disponivel. Apesar disso, destaca-se como a revista com
maior numero de artigos publicados dentre os artigos
analisados e seu foco esta voltado principalmente para
pesquisas relacionadas a ciéncia das plantas daninhas, manejo
de herbicidas, ecologia de espécies invasoras e tecnologias de
controle.

Dentre o conjunto de artigos publicados, identificou-se
que 16 artigos (14,5%) apresentaram citagdo normalizada
igual ou superior a 2 artigos anuais, 78 artigos (70,9%) inferior
a 2 e 16 publicagdes (14,5%) ndo apresentaram citagGes

(Tabela 1).

Tabela 1. Artigos com mais de 2 citagGes normalizadas sobre espécies dos géneros Borreria e Spermacoce vinculadas ao herbicida glifosato nas
bases de indexagdo Scopus, Web of Science e Scielo. *CN: citagbes normalizadas.
Table 1. Articles with more than two normalized citations on Borreria and Spermacoce species associated with glyphosate herbicide in Scopus,

Web of Science, and Scielo databases. CN: normalized citations.

N°ID CN* DOI Revista Cientifica Autores Anp de~ Citacoes
Publicacao
1 47 10.1186/512906-023-04026-4 BMC Complementary Medicine - ¢py\\pyp g g, 2023 7
and Therapies
2 32 10.1016/ijddst.2019.101207 Jomiull of Dimg DN e ie . 7 el 2019 2
Science and Technology
3 3 10.11646/phytotaxa.206.1.4 Phytotaxa SALAS, R. et al. 2015 43
4 3 10.1186/s41182-021-00342-y Tropical Medicine and Health NAMUKOBE, J. et al. 2021 13
5 29 10.1080/21691401.2018.1543192  Artificial Cells, Nanomedicine, 1 p1gpiNaN V. eral, 2019 20
and Biotechnology
6 2,9 10.1590/0102-33062019abb0286 Acta Botanica Brasilica ESTEVES, V. et al. 2020 9
7 2,8 10.1016/j.diamond.2021.108742  Diamond and Related Materials ZHONG, G. et al. 2022 9
8 27 10.1590/0001-3765202320211601 Il G DI Lo FLORENTIN, M. et al. 2023 4
Academy of Sciences
9 2,6 10.1007/500436-010-1880-4 Parasitol Res OLIVEIRA, P. et al. 2010 42
10 2,6 10.1016/j.scienta.2016.05.010 Scientia Horticulturae ;HANKAMANI’ Cet 2016 27
11 2,5 10.1002/tax.12643 Taxon CARMO, ]. et al. 2022 8
12 2,5 10.1016/j/jep.2004.03.007 Joutnal of Ethnopharmacology SAHA, K. et al. 2004 134
13 23 10.1111/wre. 12329 Weed Research FADIN, D. et al. 2018 14
14 23 10.1080/09593330.2017.1329355 Environmental Technology =~ JOHNSON, P. et al. 2018 14
15 2,2 10.1016/j.envpol.2005.12.039 Environmental Pollution CRt(ziTKITTIKHUN, P. 2006 85
16 2 10.1016/.jep.2019.111962 Journal of Ethnopharmacology SUNDARAM, R. et al. 2019 14
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Os artigos de maior relevancia dentro dos temas
estudados, foram desenvolvidos principalmente no
continente asiatico (China, india, Tailindia e Malasia),
entretanto com 6 publicagdes no Brasil e 2 em Uganda.

No Brasil os estudos foram voltados a diferentes
abordagens sobre a tribo Spermacoceae, porém com foco
principalmente em descobertas taxonémicas de génetros e
espécies.

O primeiro artigo voltado a esta tematica foi publicado
em 2010, onde os autores analisaram a influéncia do extrato
de 94 espécies de plantas da tribo Spermacoceae sobre o
controle de larvas de Aedes aegypti, sendo identificado que a
espécie S. werticillata proporcionou maior controle com
mortalidade superior a 75% de larvas de 4° instar
(OLIVEIRA et al.,, 2010). Em 2015 outro estudo, porém
voltado para andlise boténica, designou a criagdo do novo
género Cargjasia, endémico da Serra dos Carajas no Para,
discutindo a posicdo filogenética do género e algumas
caracteristicas morfologicas (SALAS et al., 2015). Em 2020,
pesquisadores caracterizaram morfologicamente 22 espécies
de Spermacoce, sugerindo que o pélen pode ser util para
distinguir as espécies, mas ndo para separar os géneros dentro
da tribo Spermacoceac (GONCALVES-ESTEVES, et al,,
2020). Em 2022, um estudo discutiu as dificuldades em
classificar algumas espécies, como Borreria e Spermacoce, €
propos a criagio do novo género Diadorimia para a espécie
Psyllocarpus densifolins, cujas caracteristicas morfoldgicas sio
distintas. Esse estudo também apresentou uma chave para
identificar géneros heterostilicos na tribo nas Américas
(CARMO et al.,, 2022). Em 2023 um estudo trouxe um
avango taxondmico sobre um novo género, denominado
Januaria, que foi identificado na regido do norte do estado de
Minas Gerais (FLORENTIN M, et al., 2023).

Ao tomar a espécie S. verticillata como planta invasora,
dentro dos sistemas de cultivo agricola brasileiros e
considerando a relevancia de citacbes normalizadas das
publicacées, foi observado que apenas um estudo foi
desenvolvido visando o controle da espécie, sendo
identificado que o herbicida glifosato nio foi eficaz no
controle nos mais diferentes estidios de desenvolvimento,
sendo recomendada a aplica¢do em combina¢do com outros
herbicidas, como flumioxazina ou cloransulam, para maior
eficiéncia no controle dessa espécie (FADIN et al., 2018).

Em Uganda os estudos foram voltados para o potencial
da espécie Spermacoce princeac para combater infec¢oes
bacterianas da pele, onde os estudos abordaram sobre o
isolamento e identificacdo de onze compostos bioativos da
espécie, evidenciando as propriedades antimicrobianas,
antioxidantes e de protecio solar (SEKANDI et al., 2023).

No continente asiatico os estudos foram voltados
principalmente sobte o potencial biolégico e ecolégico das
plantas do género Spermacoce.

Estudos na India e China configuraram diferentes
abordagens sobre a espécie Spermacoce latifolia. Na India, um
estudo relevou que folhas secas de coco suprimiram o
crescimento da espécie como planta invasora no cultivo de
gengibre (THANKAMANTI et al, 2016). Ja na China, a
espécie foi investigada como uma alternativa ecologica e de
baixo custo para criar catalisadores de carbono dopado com
nitrogénio, eficazes na redu¢io de oxigénio essencial para
tecnologias de energia, como células a combustivel e baterias
(ZHONG et al., 2022).

Além disso, na India, um estudo demonstrou que
nanoparticulas de selénio conjugadas com S-alil glutationa
(SAG), derivadas de Spermacoce hispida, induziram apoptose e
interromperam o ciclo celular, apresentando um promissor
potencial no tratamento do cancer (KRISHNAN et al,
2019%). Em outro trabalho, essas nanoparticulas mostraram
eficicia na reducio de lesdes hepiticas e renais em ratos
(KRISHNAN et al, 2019b). Além disso, S. hispida foi
estudada por seus compostos antioxidantes, como a
dalspinina-7-0-3-D-galactopiranosideo (DBG), que reduziu
o estresse oxidativo na morte celular cardiaca SUNDARAM
et al., 2019).

Na Malasia, um estudo identificou a potencial ag¢io
antioxidante do extrato de Spernacoce articularis enquanto
Spermacoce exilis apresentou atividade moderada na eliminagio
de radicais livrtes DPPH, com um efeito protetor contra
danos celulares comparavel a compostos como quercetina,
BHT e vitamina C (SAHA et al,, 2004). Além disso, foi
também desenvolvido um estudo com a espécie . hispida,
porém sobre na area de tratamento de efluentes. Esse estudo
identificou que a espécie S. hispida foi incapaz de reduzir o teor
de cromo no efluente de curtume, nao sendo uma alternativa
viavel para o tratamento de aguas residuais JOHNSON et
al., 2017). Na Tailandia, a espécie Spermacoce manritiana se
destacou como uma planta promissora para a
fitorremediacio de solos contaminados com altos teores de
chumbo (ROTKITTIKHUN et al., 20006).

Dentre os artigos com mais de 2 citagdes normalizadas
por ano, notou-se que a maioria foi publicada apds 2016,
entretanto, 3 artigos mais antigos apresentam maior
relevancia com maior numero de citagbes por ano (ID9,
ID12 e ID15) o que indica que mesmo apéds evolucio da
pesquisa cientifica, se mantiveram como referéncias nas suas
linhas de estudo (Tabela 2).

O artigo ID?9, intitulado Larvicidal Activity of 94 Extracts
From Ten Plant Species Of Northeastern Of Brazil Against
Aedes Aegypti L. (Diptera: Culicidae) constitui um estudo
sobre a eficiéncia de extratos de plantas da tribo Spermacoceae
para o controle de larvas de Aedes aegypti, apresenta alta
relevincia no contexto global, diante da importancia de
controle do inseto que pode ser vetor de uma doenga muitas
vezes fatal.

O artigo ID12 denominado Evaluation Of Antioxidant
And Nitric Oxide Inhibitory Activities Of Selected Malaysian
Medicinal Plants, se constitui como um artigo de alto impacto
devido a identificagio dos pesquisadores da capacidade das
espécies Spermacoce articularis e Spermacoce exilis de combater
danos celulares devido a atividade antioxidante dos extratos,
e de reduzir inflamacées no corpo.

O artigo ID15 nomeado Uptake and Accumulation of
Lead by Plants from the Bo Ngam Lead Mine Area in
Thailand, aborda a capacidade de plantas da espécie
Spermacoce mauritiana de absorver e acumular chumbo de solos
contaminados. Este estudo tem grande relevincia, devido a
importancia de desenvolver estratégias sustentdveis para a
descontaminacdo do solo, contribuindo para a protecio do
meio ambiente e a saide humana.

As pesquisas realizadas foram publicadas por 431 autores
e coautores, sendo que 85,7% desses pesquisadores
publicaram apenas 1 artigo sobre o tema abordado, 13,1% de
2 a 4 artigos, e apenas 1,2% dos autores publicaram 5 artigos
ou mais, com énfase no autor Salas R. que participou da
publicagio de 18 artigos na area estudada. Outros autores
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como Dessein S., Florentin J., Florentin M., Cabral E.,
Carmo J., Sobrado S., Simoes A. e Janssens S também
demonstram ser importantes pesquisadores da area (Figura
4). Os pesquisadores Sobrado S, Cabral E, Florentin M,
Florentin ] e Salas R estdo associados ao Instituto de Botanica

do Nordeste na Argentina. No Brasil os autores Simoes A e
Carmo | sdo vinculados a Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Da Bélgica, destacam-se Janssens S,
vinculado ao Jardim Botanico de Meise, e Dessein S, da
Universidade Catdlica de Leuven.

Tabela 2. Taxa de cita¢do anual de artigos com mais de 2 citagbes normalizadas por ano de estudos sobre espécies dos géneros Borreria e
Spermacoce vinculadas ao herbicida glifosato nas bases de indexaciio Scopus, Web of Science e Scielo.

Table 2. Annual citation rate of articles with over two normalized citations per year related to studies on Borreria and Spermacoce species
associated with glyphosate herbicide, based on Scopus, Web of Science, and Scielo databases.

Identificacio

Citagoes por Ano

ID1 ID2 ID3 ID4 ID5 ID6 ID7 ID8 ID9 ID10 ID11 ID12 ID 13 ID 14 ID 15 ID 16

2004 - - - - - - -
2005 - - - - - - -
2006 - - - - - - -
2007 - - - - - - -
2008 - - - - - - -
2009 - - - - - - -
2010 - - - - - - -
2011 - - - - - - -
2012 - - - - - - -
2013 - - - - - - -
2014 - -
2015 - -
2016 - -
2017 - -
2018 - -
2019 -
2020 -
2021
2022
2023
2024
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Figura 4. Quantidade de artigos publicados por autores e coautores
com ao menos 5 artigos publicados nas bases de dados Scopus, Web
of Science e Scielo entre os anos de 2004 e 2024 sobre espécies dos
géneros Spermacoce e Borreria vinculadas ao herbicida glifosato. Figure
4. Number of articles published by authors and co-authors with at
least five publications on Spermacoce and Borreria species associated
with glyphosate herbicide, in Scopus, Web of Science, and Scielo
databases between 2004 and 2024.

A anilise da rede de colaboracao entre autores com mais
de 5 artigos publicados sobre espécies dos géneros Spermacoce
e Borreria, revela uma forte conexdo entre alguns
pesquisadores. O autor com maior nimero de vinculos entre
outros pesquisadores ¢ Salas R., que se destaca pela

Nativa, Sinop, v. 13, n. 1, p. 202-215, 2025.

0 artigos [ 20 artigos

colaboragdao frequente principalmente com os autores
Florentin J., Florentin J., Janssens S., Dessein S. e Cabral E.
Esses estudos concentram-se principalmente em aspectos
filogenéticos da tribo Spermacoceae, refletindo o interesse
em entender as relacdes evolutivas e taxonomicas dentro
deste grupo (Figura 5).
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Figura 5. Rede de colaboragio entre autores com mais de 5 artigos
publicados sobre espécies dos géneros Spermacoce e Borreria
vinculadas ao herbicida glifosato nas bases de dados Scopus, Web
of Science e Scielo entre os anos de 2004 e 2024.

Figure 5. Collaboration network among authors with over five
publications on Spermacoce and Borreria species associated with
glyphosate herbicide, in Scopus, Web of Science, and Scielo
databases from 2004 to 2024.
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Os artigos publicados foram vinculados a cerca de 148
instituicbes de  pesquisa, sendo que 50,0% dessas
organizacoes apresentaram apenas 1 artigo publicado, 28,4%
de 2 a 4 artigos, 16,9% de 5 a 10 artigos e apenas 4,7% mais
que 10 artigos. A instituigdo com maior representatividade é
o Instituto de Botanica del Nordeste, localizado na Argentina
que apresenta autores desta instituicdo em cerca de 53 artigos
publicados sobre a area analisada (Figura 6).
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UNIV PERIYAR

UNIV ESTADUAL CAMPINAS
UNIV ANNAMALAIT

Autores

UNIV ESTADUAL MARANHAO
JARDIM BOTANICO MEISE
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INST BOT NORDESTE

0 20 40 60

N° de Artigos Publicados
Figura 6. Quantidade de artigos publicados por institui¢des com ao
menos 10 artigos publicados nas bases de dados Scopus, Web of
Science e Scielo entre os anos de 2004 e 2024 sobre espécies dos
géneros Spermacoce e Borreria vinculadas ao herbicida glifosato. Figure
6. Number of articles published by institutions with at least five
publications on Spermacoce and Borreria species associated with
glyphosate herbicide, in Scopus, Web of Science, and Scielo
databases between 2004 and 2024.

As instituicbes Universidade Federal do Alagoas,
Universidade Estatual de Campinas e Universidade Estadual
do Maranhido apresentaram maior nimero de publicacoes
sobre a tematica dentre as universidades federais do Brasil.
Além disso, outras entidades internacionais como a
Universidade Annamalai (India), Universidade Periyar
(India), Universidade do Sul da China e o Jardim Botanico
Meise (Bélgica) também se destacaram no numero de
publicagbes sobre os géneros Spermacoce e Borreria.

A andlise da rede de colaboragio entre instituicoes de
pesquisa com mais de cinco artigos publicados sobre espécies
dos géneros Spermacoce e Borreria revela uma forte conexio
entre algumas delas.

O Instituto de Botanica do Nordeste se destaca ndo
apenas pelo nimero de publicagbes, mas também pela maior
interagdo com outras instituicdes, especialmente com a
Universidade Estadual de Campinas e o Jardim Botanico
Meise, na Bélgica. Essas conexdes sdo tepresentadas pelas
linhas mais grossas na imagem, indicando uma forte
cooperacio cientifica (Figura 7).

inst bot rrordeste

Figura 7. Rede de colaboragao entre instituicoes de pesquisa com
mais de 4 artigos publicados sobre espécies dos géneros Spermacoce ¢
Borreria vinculadas ao herbicida glifosato nas bases de dados Scopus,
Web of Science e Scielo entre os anos de 2004 e 2024.

Figure 7. Collaboration network among research institutions with
over four publications on Spermacoce and Borreria species associated
with glyphosate herbicide, in Scopus, Web of Science, and Scielo
databases from 2004 to 2024.

Outras instituicdes, como o Instituto Botanico Darwin e
a Universidade Estadual Vale do Acarat no estado do Ceara,
mantém parcerias com o nucleo central, mas de forma mais
discreta. J4 instituicbes como a Universidade Federal de
Alagoas, a Universidade Estadual do Maranhio e a Embrapa
Tabuleiros Costeiros formam grupos mais isolados, com
colaboragdes entre si e conexdes limitadas com os principais
centros de publicagdo. As instituicdes indianas Universidade
Annamalai e a Fundagdo de Pesquisa de Plantas Medicinais
Asthagiri também apresentam contribui¢bes relevantes,
porém de forma mais reclusa entre as institui¢oes.

O diagrama de Sankey permite visualizar as conexdes
entre autores, instituicdes e paises envolvidos nas publica¢oes
sobre o tema abordado. Esse tipo de grafico utiliza retingulos
para representar as categorias e as linhas para evidenciar as
correlagbes entre as categorias. Nesse sentido observou-se
que os autores Salas R, Dessein S e Florentin J constitufram-
se como os principais autores nos estudos, e que suas
publicagées estdo vinculadas principalmente com a
instituic@o brasileira da Universidade Federal de Campinas e
a instituicdo argentina Instituto de Botanica del Nordeste.
Além disso, os autores também tiveram participacdo em
publica¢ées na Universidade Catdlica de Leuven da Bélgica,
porém, de maneira sutil (Figura 8).

Dentre as palavras chave mais utilizadas, identificou-se
que o termo “phylogeny”, foi o mais utilizado, seguido de
“genus” e “pollen”, e o que indica que grande parte dos
estudos atua basicamente no estudo de identificacio de
novos géneros e espécies da tribo Spermacoceae. Outras
palavras também muito empregadas foram “constituents”,
“antioxidant” e “morphology” o que reflete que os estudos
também tem se direcionado para o uso farmacolégico dos
extratos das espécies dos géneros Spermacoce e Borreria (Figura

9).

4. DISCUSSAO

O estudo filogenético de espécies no Brasil trouxe
avangos na identificagdo de novos géneros, subgéneros e
espécies nas mais variadas regides do pafs. A caracteriza¢io
das espécies ¢ realizada por andlises morfologicas e
moleculares das plantas, e principalmente pela morfologia
polinica.

Muitas vezes a similaridade morfolégica entre espécies de
vassourinha-de-botao, pode atrapalhar o manejo correto da
planta daninha quando ndo realizada a sua correta
identificagdo. Nesse sentido, muitos géneros podem ser
facilmente confundidos, principalmente pela morfologia
floral e frutifera como é o caso do género Galianthe que
historicamente foi considerado como préximo dos géneros
Spermacoce e Borreria. No entanto, analises trecentes tém
esclarecido suas diferencas. Florentin J. et al. (2018, 2019)
analisaram quatro espécies do género Galianthe que ja haviam
sido descritas, porém sendo revisadas com base em dados
morfolégicos detalhados e distribuicdo geografica na américa
do sul. As espécies G. gertii e G. reifzii foram identificadas na
regidao sudeste do Brasil, a espécie G. guaranitica no centro-
oeste do Brasil e também no Paraguai e G. boliviana nas
encostas mais baixas da cordilheira dos Andes. Sendo assim,
as espécies G. gertii, G. reifzii e G. guaranitica podem ser
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encontradas e confundidas com outras espécies de
vassourinha de botdo no Brasil. Em 2024, Florentin J. et al.
identificaram a expansio da distribuicio de G. thalictroides no
estado de Mato Grosso do Sul, além do incremento na

univ estadual campinas

inst bot nordeste

-univ catolica de leuven

descricio morfolégica de G. longifolia, contribuindo para a
compreensio dos avangos filogenéticos das espécies no
Brasil.
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Figura 8. Diagrama de Sankey para as 10 principais institui¢Ges (a esquerda), 10 principais autores (ao centro) e 10 principais paises (a direita),
vinculados a artigos publicados sobre espécies dos géneros Spermacoce e Borreria vinculadas ao herbicida glifosato nas bases de dados Scopus,

Web of Science e Scielo entre os anos de 2004 e 2024.

Figure 8. Sankey diagram illustrating the top 15 institutions (left), authors (center), and countries (right) contributing to publications on
Spermacoce and Borreria species associated with glyphosate herbicide, based on data from Scopus, Web of Science, and Scielo between 2004

and 2024.
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Figura 9. Palavras-chave de artigos publicados sobre espécies dos
géneros Spermacoce ¢ Borreria vinculadas ao herbicida glifosato nas
bases de dados Scopus, Web of Science e Scielo entre os anos de
2004 e 2024.

Figure 9. Keywords from articles on Spermacoce and Borreria species
associated with glyphosate herbicide, published between 2004 and
2024 in the Scopus, Web of Science, and Scielo databases.

Florentin M. et al. (2021, 2023) também contribuiram na
distingdo de outros géneros com os géneros Spermacoce e
Borreria. Os autores forneceram revisdes sobre os géneros
Micrasepalum e Jannaria apresentando chaves de identificacdo
para ajudar a diferenciar dos géneros citados anteriormente.
Além disso, os autores descreveram o género Januaria como
endémico do norte de Minas Gerais no limite do Sul da
Caatinga.

O género Paganuccia foi recentemente descrito por
Florentin M. et al. (2022) a partir de coletas realizadas na
bacia do rio Sdo Francisco, no municipio de Barra, Bahia, e
se diferencia morfologicamente e geneticamente das demais
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espécies do clado Spermacoce, justificando sua elevacio a um
novo género dentro da tribo Spermacoceae (Rubiaceae). Ao
contrario das espécies do género Spermacoce, Paganuccia
apresenta um conjunto unico de caracteristicas estruturais,
além de uma posicio filogenética isolada, confirmada por
dados moleculares.

O estudo taxonomico realizado por Cabral et al. (2010)
resultou na descricdo da espécie Spermacoce paganucciz, nova
espécie endémica da Serra do Orobd, na Bahia, sendo
imprescindivel sua correta identificagio, diante da
representatividade dos cultivos agricolas na regidao do
MATOPIBA (Maranhio, Tocantins, Piauf e Bahia), podendo
ser uma futura espécie de planta daninha nas lavouras dessa
regido. A espécie Borreria catolensis também foi identificada no
estado da Bahia por Carmo et al. (2023). Entretanto, os
autores trouxeram uma nova perspectiva para a espécie,
tratando no trabalho como Psyllocarpus intermedius pela analise
micromorfolégica que permitiu a correta defini¢ao da espécie
pela comparacdo com um paratipo, além de descreverem uma
chave para a identificago.

A complexa histéria da tribo Spermacoceae também
instigou estudos sobre o género Denscantia, género endémico
da Mata Atlantica brasileira, principalmente na regido costeira
do pais. Florentin M et al. (2024) demonstraram que a espécie
Denscantia calcicola é uma linhagem distinta das outras espécies
de Denscantia, sendo pelos autores sugerido a designacido
taxonémica para um novo género, denominado Leonoria.

No bioma amazoénico, no estado do Para, outras espécies
foram constatadas por Cabral et al. (2012). As duas novas
espécies do género Borreria denominadas B. carajasensis e B.
elatosuleata foram identificadas na regiao da Serra dos Carajas,
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sendo este trabalho o primeiro relato dessas espécies no
estado. J4 no bioma Caatinga, no estado do Ceara, outra
espécie foi constatada por Souza et al. (2022). A nova espécie
do genero Borreria, denominada B. savannicola, foi identificada
em vegetagao de savana na regido noroeste do estado, sendo
este trabalho o primeiro relato da espécie para o local.

No estado do Para, Sobrado; Cabral (2015) descreveram
e ilustraram a espécie Borreria heteranthera como uma nova
espécie, e relatou B. semiamplexicanle pela primeira vez no
estado de Mato Grosso; além disso, foi designado o lectétipo
de B. hispida.

Outro avanco filogenético foi descrito por Florentin J. et
al. (2016), onde duas variedades antes atribuidas a Spermacoce
eryngioides foram elevadas ao nivel de espécie, resultando em
S. hassleri e S. ostenii. Além disso, a secdo Pseudodiodia de
Borreria foi considerada sinoénimo de Spermacoce, com a
transferéncia de 16 espécies para este género.

No estado do Amazonas, mais precisamente no
municipio de Benjamin Constant, Miléo et al. (2016)
desenvolveram um estudo fitossocioldgico durante dois anos
agricolas em 4reas de cultivo de variedades de mandioca, e
verificaram que a espécie S. verticillata foi uma das mais
frequentes. Este estudo ja indica que mesmo em dreas de
baixa ocorréncia de aplicacdo de glifosato ou mesmo a
auséncia do uso do mesmo, a planta daninha pode ocorrer e
causar problemas nos sistemas de cultivo.

Diante dos trabalhos consultados pode-se compreender
que diferentes espécies dos géneros Spermacoce € Borreria sao
descritas nos mais variados biomas do Brasil, em regides de
cultivo agricola ou de area nativa. Além disso, os trabalhos
reforcam a similaridade entre as espécies e que a dificuldade
de identificacgio a nivel de campo pelos produtores,
assistentes de campo e agronomos é compreensivel diante da
complexidade de chaves dicotbmicas necessitias e até
mesmo analises moleculares para a correta identificagao.

Além dos estudos filogenéticos, outras tematicas também
foram discutidas e contribuem para a compressio das
espécies nos sistemas de cultivo. Ferreira Junior et al. (2012)
analisaram a composicio quimica da espécie . verticillata e
apresentaram o primeiro relato da ocorréncia de
antraquinona em espécies dos géneros Spermacoce ou Borreria
permitindo que o composto quimico possa ser utilizado
como marcador quimiotaxonémico da tribo Spermacoceae.

No bioma amazoénico, no cerrado do estado de Roraima,
Menezes et al. (2019) investigaram a infestacdo natural de
plantas daninhas em diferentes areas preparadas para o
cultivo de soja. Neste estudo os autores identificaram que
uma das espécies foi a Spermacoce capitata em diferentes niveis
de pressdo em funcdo das areas de preparo do solo. Além
desta, outras espécies de géneros das familias Poaceae,
Cyperaceae, Fabaceae também foram identificadas,
indicando que os manejos de preparo do solo contribuiram
para o surgimento de novas plantas daninhas nos cultivos.

Uma das alternativas no controle de espécies de plantas
daninhas consiste no controle cultural por meio do uso de
plantas de cobertura. Dessa forma, no estudo realizado por
Vargas et al. (2018) no bioma amazoénico, no municipio de
Porto Velho-RO, os pesquisadores identificaram que a palha
das plantas de cobertura Cajanus cajan, Urochloa brizanba e
Mucuna cinerenm mostraram-se eficientes na inibicio da
germinagdo e crescimento inicial da S. verticillata, podendo
serem utilizadas em associagdo com o método quimico para
reduzir o impacto da acdo dessa planta daninha nos sistemas
de cultivo.

Ja no Cerrado Piauiense, os pesquisadores Pacheco et al.
(2016) desenvolveram outro estudo para analisar a supressao
de diferentes plantas daninhas, entre elas a vassourinha de
botio (8. latifolia) pela acio da palhada de plantas de
cobertura. Os autores verificaram que o milheto (Pennisetun
Glancum) e a brachiaria (Urochloa ruziziensis) conferiram redu¢io
na emergéncia e acaimulo de biomassa das espécies Spermacoce
latifolia, Chamesyce hirta, Amaranthus viridis, Digitaria sangninalis e
Cenchrus echinatus. Assim, o milheto e a brachiaria ruziziensis
podem ser integrados aos sistemas de cultivo, visando
contribuir para o manejo cultural dessas plantas daninhas.

Outro aspecto importante consiste na compreensiao do
potencial germinativo de sementes das plantas daninhas, a
fim de compreender quais as condi¢bes ideais para o
estabelecimento inicial das plantas no sistema. Castilho et al.
(2022) analisou a germinagdo de sementes das espécies S.
densiflora e S. verticillata diante do aumento da ocorréncia
dessas espécies nas lavouras do nordeste brasileiro. Neste
estudo os pesquisadores constataram que ambas as espécies
reduziram seu potencial de emergéncia conforme o avanco
da profundidade de semeio, indicando que em casos
extremos onde nao se faz possivel o uso de herbicidas pré-
emergentes, o uso da grade ou niveladora pode ser uma
alternativa para seu controle. Além disso, as duas espécies
também apresentaram maior potencial germinativo quando
submetidas a temperaturas alternadas entre 20-30°C, em
comparagdo as temperaturas constantes 15, 20, 25, 30 e
35 °C. As plantas daninhas também apresentaram reducio de
germinagdo em fun¢do de extratos aquosos das espécies
Crotalaria juncea, Pennisetum glancum, Sorghum bicolor, Dolichos
lablab e Cajanus cajan, indicando potencial efeito alelopatico e
até mesmo a auséncia de germinacdo em condi¢do de
diferentes niveis de palhadas das mesmas plantas de
cobertura.

Considerando a ocorréncia de diversas espécies de
vassourinha-de-botdo no Brasil e de casos de niveis de
tolerancia e resisténcia ao herbicida glifosato, torna-se
relevante a analise de estudos que abordam o controle dessas
plantas, pertencentes principalmente aos géneros Borreria,
Spermacoce e Richardia. Pesquisas desenvolvidas nas ultimas
décadas tém contribuido para o entendimento da biologia,
ecologia e manejo dessas espécies, com énfase em estratégias
de controle quimico, cultural e mecanico.

Dentro das estratégias de manejo quimico, os
pesquisadores Lacerda e Victoria Filho (2004) avaliaram a
sensibilidade das espécies Bidens pilosa, Tridax procumbens,
Digitaria insularis, Spermacoce latifolia, Ipomoea grandifolia e
Commelina benghalensis ao herbicida glifosato, e constataram
que a espécie C. benghalensis foi classificada como a mais
tolerante por apresentar redugio de 50% da sua biomassa
com cerca de 1.440,0 g i.a. ha™, e que a espécie . /latifolia
necessitou de cerca de 250,4 g ha™ ia para tal reducio.
Considerando que o experimento foi conduzido a cerca de
20 anos atras, as espécies podem ter passado por processos
de selecdo natural, o que fez com que a espécie S. latifolia
apresentasse persisténcia nos sistemas de cultivo. Além disso,
a liberacdo da tecnologia Roundup Ready® (RR) no Brasil
em 2003, contribuiu no processo de selecdo de plantas
tolerantes e resistentes. Assim, a aplicacdo isolada do
herbicida glifosato, hoje apresenta certa limitacio de controle
dessas e de outras espécies, diante da aplica¢ao do herbicida
que ocorreu muitas vezes fora das recomendag¢oes ideais
desde o ano da liberagao da tecnologia no pafs.
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No cenatio de possivel tolerdncia de espécies de
vassourinha de botdo ao herbicida glifosato, Galon et al.
(2013) desenvolveram um experimento com objetivo de
compreender a translocagio do glifosato nas espécies Ipomoea
nily Tridax procumbens, S. latifélia e Bidens pilosa. Na espécie S.
latifolia, aproximadamente 88% do glifosato aplicado
permaneceu na folha de aplicacdo, e pequena quantidade
translocou para as rafzes, indicando que o baixo controle pela
acdo do herbicida pode ser mais pela dificuldade de
penetracio do tecido foliar, do que efetivamente a sua
translocacdo e metaboliza¢do no interior da planta.

Em 2007, no estado do Mato Grosso, no cerrado
brasileiro, Petter et al. (2007) avaliaram o desempenho de
diferentes manejos quimicos para o controle das espécies
Chamaesyce hirta, Alternanthera tenella, Euphorbia heterophylla, .
latifolia e T. procumbens, considerando aplicacoes em pré e pos
emergéncia da cultura da soja RR. A aplicacdo de glifosato
associado ao 2,4-D que foi realizada 14 dias antes do semeio
em todos os tratamentos, padronizou as condi¢oes iniciais de
fluxo de plantas daninhas na area, e a partir do dia do semeio
foi que os pesquisadores trabalharam diferentes manejos de
herbicida. Nesse sentido, o tratamento que recebeu aplicagao
do herbicida glifosato apenas aos 35 dias apés o semeio
apresentou menor eficiéncia no controle das espécies S.
latifolia, T. procumbens e C. hirfa,em uma das cultivares testadas.
Isso pode estar correlacionado a auséncia de herbicida de
acdo pré-emergente e do comportamento da cultivar que ndo
conferiu fechamento adequado do dossel para suprimir o
desenvolvimento das plantas daninhas. Entretanto, quando
adotado a aplicagdao de paraquat + diuron no dia do semeio
com aplicagdo do glifosato aos 17 ou 35 dias apds o semeio,
ou ainda sem aplicagio de paraquat+diuron mas com
aplicacdo antecipada do glifosato aos 17 dias ap6s, o controle
das espécies ocorreu de forma satisfatoria.

As espécies Borreria latifolia e Richardia brasiliensis foram
alvo de analise no sudoeste do estado do Parana e norte de
Santa Catarina, devido os problemas que estas espécies vem
causando nas lavouras de soja. Diesel et al. (2018) analisaram
a sensibilidade de diferentes bidtipos dessas espécies ao
herbicida glifosato, e identificatam que os biétipos
apresentaram niveis de susceptibilidade distintas, e que os
biétipos de areas de cultivo com mais de seis anos de plantio
de materiais com tecnologia RR, apresentaram menor
controle pela agio da molécula.

Em Mogi Mirim-SP dois estudos apresentaram resultados
significativos para compreender a acdo do herbicida glifosato
em espécies de vassourinha de botdao. Estudos fisiologicos
com S. verticillata indicam que as falhas de controle com
glifosato isolado estdo associadas a limitacGes na absorc¢io e
translocacio do herbicida, especialmente em plantas em
estagios mais avancados de desenvolvimento. Fadin et al.
(2018) constataram que plantas dessa espécie com 4 a 6 folhas
apresentaram menor absor¢do foliar e translocacio do
glifosato para raizes e folhas, enquanto plantas em plena
floracao mostraram translocacdo ainda mais reduzida. Nesse
sentido, a aplicacio tardia do glifosato resultou em um baixo
controle, reforcando que a aplicacdo em plantas de menor
estadio de desenvolvimento poderiam refletit em maior
potencial de controle.

O wuso de misturas de herbicidas, embora nio
recomendado oficialmente no Brasil, continua sendo uma
pratica importante para ampliar o espectro de controle de
plantas daninhas, reduzindo a sele¢io de plantas resistentes a
diferentes herbicidas. Como alternativa, assim como descrito
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anteriormente neste artigo os autores identificaram que o
herbicida glifosato associado aos hetbicidas flumioxazina e
cloransulam foram eficientes no controle da espécie, assim
como a aplicacio isolada de flumioxazina e paraquat.
Entretanto, reforca-se que a aplica¢do do herbicida paraquat
no Brasil foi interrompida através da Resolugao n® 177, de 21
de setembro de 2017, da Anvisa (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) (BRASIL, 2017) que conferiu a proibigdo
da aplicacdo a partir de setembro de 2020, ndo sendo mais
uma alternativa viavel no cenario brasileiro.

O estudo desenvolvido por Ramires et al. (2010) avaliou
a eficicia de misturas de glifosato com herbicidas latifolicidas
no controle de Commelina benghalensis e Spermacoce latifolia em
dois estadios de desenvolvimento. Os resultados indicaram
que as misturas potencializam o controle, especialmente com
glifosato a 480 g e.a. ha™ em plantas jovens, e que S. latifolia
¢ eficientemente controlada mesmo com glifosato isolado em
estadios mais avancados (4-6 folhas), o que confronta os
resultados obtidos para a espécie S. verticillata obtida por
Fadin et al. (2018) e Ponte et al. (2024).

Kalsing et al. (2020) também avaliaram estratégias de
manejo quimico para as espécies tolerantes ao glifosato
Spermacoce latifolia, S. verticillata e R. brasiliensis. Os autores
identificaram que aplicagbes sequenciais de herbicidas foram
mais eficientes em relacdo as aplicacdes unicas, e que o
controle de S. /atifolia e R. brasiliensis ultrapassou 90% quando
utilizado glifosato em associacao com 2,4-D, diclosulam ou
halauxifeno, seguidos de glufosinato ou paraquat. No
entanto, S. verticillata apresentou menor sensibilidade, com
controle inferior a 80% mesmo nas melhores combinacdes,
indicando maior dificuldade de manejo para essa espécie.

Gallon et al. (2019) avaliaram diferentes herbicidas para o
controle de B. latifolia e R. brasiliensis em area de soja RR,
diante da crescente selecio de espécies tolerantes e resistentes
ao glifosato.

Em condi¢cées de pré-emergéncia, os herbicidas
sulfentrazone, s-metolacloro e saflufenacil demonstraram
eficicia em suprimir a emergéncia de ambas as espécies,
entretanto a acao dos herbicidas clorimurom e diclosulam
foram eficientes apenas sobre R. brasiliensis. Ja considerando
em pos-emergéncia inicial, os herbicidas
fomesafen, lactofen e flumioxazina conferiram controle
eficiente das duas espécies.

Ao analisar plantas mais desenvolvidas em aplicagio em
pos-emergéncia tardia, os autores identificaram que assim
como Ponte et al. (2024) a associa¢do de glifosato com os
herbicidas inibidores de protox saflufenacil, flumioxazina,

aplicagoes

flumicloraque e carfentrazona, e o inibidor de glutamina
sintase, o glufosinato de amoénio resultaram em controle
superiores a 95% para ambas as espécies. Além disso, os
autores também verificaram que o herbicida clorimurom, que
¢ inibidor de acetolactato sintase (ALS) também
proporcionou controle satisfatorio de B. latifolia e R.
brasiliensis, assim como aplicagdes sequenciais de glifosato
com paraquat/diuron ou 2,4-D.

No municipio de Gurupi, no estado do Tocantins
Cerqueira et al. (2013) analisaram o comportamento da
cultura do arroz de sequeiro em condicGes de estresse hidrico
concomitantemente a convivéncia com a espécie S. verticillata.
De maneira geral os autores constataram que O estresse
hidrico interferiu tanto na cultura principal como na planta
daninha, quanto ao acimulo de massa seca e redugao de area
foliar, e que independente da condi¢do hidrica a competi¢ido
com a planta daninha interferiu na reducdao de componentes
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vegetativos na cultura do arroz. Tal fato indica que mesmo
em condi¢oes de estresse hidrico, a planta daninha foi capaz
de interferir negativamente na cultura, agravando ainda mais
os problemas causados pela escassez de agua. E diante da sua
complexidade de controle, indiferente da condi¢io hidrica a
planta daninha pode impactar a cultura, sendo necessario o
seu controle para minimizar maiores danos.

Uma das tecnologias que vem  ganhando
representatividade consiste no uso de drones na agricultura.
Essas ferramentas vém auxiliando na aplicacio de defensivos
e monitoramento das lavouras como o caso da analise por
NDVI. Buscando compreender a efetividade dessa
ferramenta, Ponte et al. (2024) desenvolveram um
experimento no estado do Maranhdo onde analisaram a
identificagdo de espécies de ocorréncia e a acdo dos
herbicidas glifosato e glufosinato de amoénio em associacio
com herbicidas inibidores da enzima protox e ALS por meio
de imagens coletadas por VANT (Veiculo Aéreo Nio
Tripulado) e pela anilise convencional. Uma das espécies
identificadas foi a espécie S. wverticillata e que apresentou
controle satisfatério pela agdo associada de glifosato com
glufosinato e os herbicidas protox fomesafem, saflufenacil,
flumioxazina e carfentrazona, e inibidores da ALS diclosulam
e imazetapir. Além disso, a agricultura de precisio
demonstrou ser eficaz no levantamento de dados e os autores
ndo recomendaram a aplicacdo isolada do herbicida glifosato
no controle das espécies resistentes e tolerantes ao glifosato
Cenchrus echinatus, S. verticillata e Turnera subulata diante do
controle insatisfatério das espécies.

Em um estudo realizado por Carbonari et al. (2020), foi
avaliada a dindmica dos herbicidas flumioxazina,
isoxafutol, aplicados em diferentes
quantidades e composicoes de residuos de colheita de
eucalipto, e os resultados indicaram que S. latifolia foi
controlada de forma eficiente por todos os herbicidas nas
diversas condicées de residuo avaliadas, indicando a
possibilidade de controle dessa planta daninha em um
sistema de cultivo perene.

No contexto atual da tolerancia ao glifosato, o uso de
herbicidas pré-emergentes tem se tornado uma alternativa
importante a ser integrada aos programas de manejo de
plantas daninhas.

A espécie Borreria densiflora também ¢é considerada uma
planta daninha que apresenta dificuldade controle e nesse
sentido os pesquisadores Martins; Christoffoleti (2014)
analisaram a eficiéncia de herbicidas na modalidade de pré e
pbs emergéncia na cultura da cana de agicar. Neste estudo,
os autores verificaram que os herbicidas diclosulam, s-
metolacloro, sulfentrazone, imazaquin e pendimetalina foram
eficientes no controle da espécie em pré-emergéncia, e que
apenas o herbicida clomazone nao apresentou eficiéncia
satisfatoria.

Ja em pds emergéncia, os autores também constataram
que a aplicagdo de glifosato isolado e associado aos herbicidas
24-D ou carfentrazone paraquat, lactofen, fomesafen,
clorimurom, imazetapir isolado e em combinagio com
lactofen ou clorimurom, e os trés juntos proporcionaram
controle igual ou superior a 87,5%. Ja o herbicida MSMA
apresentou apenas 76,5% de controle aos 21 dias apds a
aplicagdo. Além disso, ressalta-se que a aplicagdao ocorreu em
plantas com até 3 pares de folhas, o que corrobora com os
resultados obtidos por Fadin et al. (2018) sobre a maior
translocacdo de glifosato em plantas menores e da agao de

sulfentrazona e

diferentes herbicidas em ac¢do isolada ou em mistura por
Kalsing et al. (2020).

Apenas um dos trabalhos dentre os 110 artigos
consultados, demonstrou efeito satisfatério do controle de
uma das espécies dos géneros estudados. Na Indonésia,
Umiyati et al. (2023) verificaram que o herbicida glifosato foi
eficiente no controle da espécie Borreria alata, entre as doses
de 1.320,0 e 1.980,0 g ia. ha™ da formulagdo potissica.
Apesar da tresposta positiva observada, trata-se de um
resultado isolado frente ao nimero de publica¢ées analisadas,
o que reforga a escassez de dados especificos sobre a eficacia
de herbicidas no manejo de espécies dos géneros Borreria e
Spermacoce em diferentes sistemas de cultivo.

Além da capacidade de atuar como planta invasora nos
sistemas de cultivo, no estado de alagoas, Melo et al. (2021)
relataram pela primeira vez a associacdo de um besouro do
genero  Pachybrachis  sp.  (Coleoptera:  Chrysomelidae:
Cryptocephalinae) com S. verticillata, indicando que a espécie
pode atuar como planta hospedeira.

Outra problematica para espécie S. verticillata consistiu no
primeiro relato de associacdo dessa planta daninha com o
nematoide Seutellonema bradys em areas de cultivo de inhame
no estado do Alagoas. Este relato foi obtido por meio de em
um levantamento realizado em 11 municipios do estado pelos
pesquisadores Almeida et al. (2019).

Alguns dos artigos selecionados, apresentavam descricdo
de espécies do clado Spermacoce, e nido dos géneros
Spermacoce ¢ Borreria. Nesse sentido, tais estudos nao foram
apresentados neste artigo.

Com base nas evidéncias reunidas dos trabalhos
analisados, verificou-se que os principais avangos sobre o
entendimento das espécies dos géneros Borreria e Spermacoce
estdo focados principalmente em estudos filogenéticos, por
meio de analises morfoldgicas, moleculares e quimicas.
Embora haja avancos na filogenia e taxonomia, ainda faltam
estudos sistematicos que integrem tais analises em diferentes
regides do Brasil especialmente no bioma Cerrado e nas areas
agricolas do Matopiba.

A complexidade morfolégica, aliada a ampla distribuicdo
dessas espécies em diferentes biomas e sistemas agricolas,
torna a identificacio em campo um desafio real para
profissionais da area. A dificuldade de distincdo entre
espécies por produtores e agronomos mostra que ainda sio
escassos Os guias praticos de identificagio, chaves
simplificadas e ferramentas de apoio a decisao agronémica
baseadas em taxonomia aplicada.

Os estudos de manejo demonstram que o controle dessas
espécies requer estratégias integradas e atualizadas,
especialmente diante da crescente tolerancia e resisténcia ao
glifosato. Além disso, ha escassez de pesquisas recentes que
acompanhem linhagens resistentes ao glifosato ao longo do
tempo, com foco genético/molecular. Isso dificulta a
compreensio da dinamica evolutiva da resisténcia em
espécies da tribo Spermacoceae e espécies associadas.

Apesar do uso recorrente de misturas e aplicacbes
sequenciais, muitos herbicidas usados ainda ndo sdo
oficialmente recomendados para algumas dessas espécies,
exigindo estudos para registro e recomendacdo técnica
segura. O potencial germinativo e comportamento das
espécies frente a diferentes condi¢des de preparo do solo,
temperatura, palhada e interagao com culturas ainda é pouco
estudado. Isso limita o desenvolvimento de manejos
integrados baseados em ecologia de plantas daninhas.
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5. CONCLUSOES

Embora o interesse por pesquisas sobre os géneros
Spermacoce e Borreria seja crescente, a maior parte dos estudos
foca em aspectos filogenéticos e em outras tematicas, como
propriedades farmacoldgicas e fitorremediagao, ao invés de
investigar o controle dessas espécies como plantas daninhas
nos sistemas de cultivo.

Apesar de ser um problema crescente no Brasil,
principalmente devido a alta tolerdncia dessas espécies ao
glifosato, a escassez de estudos sobre métodos eficazes de
controle agrava ainda mais o desafio enfrentado pelos
produtores. Diante disso, a escassez de informacdes e a
concentracao dos estudos em d4reas ndo diretamente
relacionadas ao controle de espécies dos géneros Spermacoce e
Borreria, esta analise cientométrica indica a necessidade de
desenvolvimento de pesquisas especificas sobre o controle
dessas espécies nos sistemas de cultivo agricola.
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ANEXOS

Roteiro para andlise dos dados pelo software RStudio,
utilizado para mesclar os resultados das bases indexadoras e
remover duplicidades, adaptado de Castagna et al. (2024).

#0Os pacotes deverdo ser utilizados no destino salvo o
conjunto de informagées das bases de dados como exemplo:
"C:/Metadados".

if(lrequire(pacman)) install. packages(“pacman”)
library(pacman)

pacman:p_load(bibliometrix, readr, lubridate, dplyr, writexl,
xlsx, readxl,string)

setwd ("C:/Metadados")

# carregar arquivo scopus
scopus <- convert2df("C:/Metadados/scopus.bib",
dbsource = "scopus", format = "bibtex")

# carregar arquivo web of science
web  <-  convert2df("C:/Metadados/wos.bib", dbsource
="wos" format ="bibtex")

# carregar arquivo web of science
scielo <- convert2df(""C:/Metadados/scielo.txt", dbsource
="wos",format ="plaintext")

# unido das bases de dados, retirando os artigos duplicados
uniao  <-  mergeDbSources(scopus,  web, scielo,
remove.duplicated = TRUE)

# dados filtrados para apenas os artigos
Parcial <- filter(unir, DT=="ARTICLE")

#dados exportados para formato xlsx
write.xlsx(Parcial,file="C:/Metadados/Compilado.xlsx")

#Apos a exportagdo ¢ necessario verificar se as filiagdes e
sobrenomes dos autores dos trabalhos estio lancados de
forma corrreta, visando evitar possiveis interpretacdes
equivocadas. Apés a revisio manual das informagoes, esses
devem ser carregados na plataforma Biblioshiny através do
comando descrito a seguir:

#Analise dos dados pela biblioteca Bibliometrix
biblioshiny()
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