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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopatico do extrato aquoso de folhas frescas de girassol
sobre a germinagao das sementes e desenvolvimento inicial das plantulas das cultivares de soja (Glycine
max (L.) Merrill) convencional (CD232), transgénica (CD213RR) e uma de suas invasoras, o picao
preto (Bidens pilosa L.). Os experimentos foram realizados no Laboratério de Fisiologia Vegetal da
Universidade Estadual do Oeste do Parana no ano de 2007. As folhas de girassol colhidas na época da
floragdo foram trituradas com o auxilio de um liquidificador na propor¢do de 200g/1L de agua destilada
resultando no extrato bruto (100%). A partir do extrato bruto foram feitas as dilui¢des de 80%, 60%,
40% e 20%, sendo utilizado como testemunha apenas agua destilada. Apos analise estatistica (Tukey 5%
de probabilidade), pode-se verificar que o extrato aquoso das folhas de girassol influenciou as variaveis
analisadas para a soja cultivares CD323 e CD213RR, principalmente nas concentragdes de 60%, 80%
e 100%. As sementes de picao preto tiveram a porcentagem de germinagao totalmente inibida quando
aplicado o extrato aquoso a 40%, indicando que a palhada de girassol poderia servir como um herbicida
natural, porém estudos em condi¢des de campo devem ser realizados para a comprovagao deste efeito.
Palavras-chave: Helianthus annus L, alelopatia, Glycine max (L.) Merrill, Bidens pilosa L.

Abstract

The aim of this work was to evaluate the allelopathic effect of water extract from sunflower fresh
leaves on the germination and initial development of conventional and transgenic soybean cultivars,
and of the invasive hairy beggartick (Bidens pilosa L.). Experiments were carried out at Laboratory
of Plant Physiology, Universidade Estadual do Oeste do Parand, in 2007. Fresh leaves from sunflower
were ground in a blender at the proportion 200g/1L distilled water, resulting in crude extract (100%),
in which pH was measured. Dilutions of 80%, 60%, 40% and 20% were done from the crude extract,
and only distilled water was used as control. Statistical analysis (Tukey 5% probability) indicated that
only the highest extract concentrations (60%, 80% and 100%) influenced the analyzed parameters
for conventional and transgenic soybean. Beggartick seeds, however, had germination percentage
completely inhibited when 40% water extract was applied, which indicates that sunflower straw could
be used as a natural herbicide. Nevertheless, field studies must be carried out to prove such effect.
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Introducao

O uso de espécies vegetais para compor sistemas
de manejo do solo tornou-se comum apods a
“revolugdo verde” e dentre as praticas de manejo
mais utilizadas pode-se citar o plantio direto,
que procura reduzir o excesso de mecanizacdo e
manter as condi¢des do solo favoraveis ao plantio
(PRIMAVESI, 1986). De maneira geral, esta técnica
consiste na manutengdo da cobertura vegetal sobre
o solo, permitindo a conservacdo da bioestrutura
e o equilibrio do mesmo. Porém, a produgdo de
matéria seca e sua manutengdo sobre o solo é a
principal dificuldade a ser superada para o bom
desenvolvimento do plantio direto (PRIMAVESI,
2003; EMBRAPA RORAIMA, 2005).

Associadaatécnicade plantio direto, aalternancia
anual de espécies vegetais em Aareas agricolas
apresenta-se como um método de baixo custo para o
controle de doengas de final de ciclo, principalmente
do cultivo de soja, constituindo assim um incentivo
aos agricultores para o desenvolvimento desta
técnica de manejo do solo (HOFFMANN et al.,
2004).

Arotagao de culturas pode exercer controle sobre
insetos e plantas invasoras das culturas comerciais,
através da alelopatia ou competi¢do, reduzindo a
quantidade de herbicidas e pesticidas utilizados
nas lavouras além de contribuir para minimizar
os impactos ambientais gerados com o advento de
praticas agricolas intensivas (CARVALHO, 2006).

Dessa forma, uma maneira alternativa para o
controle de plantas invasoras em agrossistemas pode
ser o emprego de espécies vegetais com potencial
alelopatico para compor os sistemas de manejo das
propriedades agricolas (ALMEIDA, 1991).

A alelopatia ¢ um efeito que pode ser verificado
sobre todos os organismos, porém, nos vegetais
ele torna-se mais evidente. Rice (1984) redefiniu
o termo alelopatia, como qualquer efeito direto
ou indireto, benéfico ou prejudicial de uma planta
ou microorganismo sobre outra planta, mediante
a producao de compostos quimicos liberados no

ambiente (FERREIA; AQUILA, 2000; ALMEIDA,
1991).

Estes compostos liberados no ambiente sao
denominados de aleloquimicos ou metabolitos
secundarios. Cada espécie vegetal pode sintetizar
mais de um tipo de metabolito secundario
(WITTAKER, 1970; WCKNER, 1972 citado
por CARMO; FERREIRA, 2004). Dentre os
metabolitos secundarios mais conhecidos, estdo
as substancias pertencentes ao grupo dos acidos
fenolicos, terpendides, flavonodides,
alcaloides, glicosideos cianogénicos, derivados
do acido benzdico, taninos e quinonas complexas
(MONTEIRO; VIEIRA, 2002; ALMEIDA, 1988).

cumarinas,

Quanto ao modo de agdo, as substancias
alelopaticas podem agir sobre o crescimento,
desenvolvimento e na germinagdo de sementes de
muitas espécies. A germinagao € um dos processos
a acdo dos
enquanto o desenvolvimento

menos  sensiveis aleloquimicos,

inicial da raiz
primaria, normalmente em testes laboratoriais ¢ a
variavel mais sensivel, podendo ser beneficiada ou

prejudicada (FERREIRA; AQUILA, 2000).

O girassol (Helianthus annus L.) ¢ exemplo
de espécie vegetal que pode ser empregada em
técnicas de manejo que visem a formagdo de
cobertura vegetal para a realizacdo do plantio direto
(PELEGRINI, 1985). Esta espécie ¢ bem adaptada a
diversos ambientes, resistindo a baixas temperaturas
e estresse hidrico, diferentemente da maioria das
espécies vegetais cultivadas no pais (CASTRO et
al., 1997).

Pasqualeto et al. (2007) notou, em estudos
desenvolvidos no campo, que espécies vegetais
infestantes a cultura de soja, podem ser reduzidas
quando o girassol for cultivado antes da soja e
concluiu que esta redu¢ao pode ter ocorrido pela
interferéncia fisica ou alelopatica desenvolvida pela
palhada do girassol deixada sobre o solo.

Quanto ao efeito alelopatico exercido pelo
girassol sobre outras espécies vegetais, sabe-se
que esta espécie possui a habilidade de inibir o
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crescimento de certos vegetais como mostarda
(Sinapis alba L.), trigo (Triticum spp.) e invasores
dependendo da variedade e da concentragdo das
substancias alelopaticas no meio (BHOWMIK;
INDERIIT, 2003).

E comum encontrar nas diversas variedades
de girassol metabdlitos secundarios como fenois
e terpenos, substincias que apresentam fungdes
importantes nos vegetais, que podem agir como
compostos de defesa contra insetos, herbivoros e
fungos, além, de limitar o crescimento de outras
plantas no solo (KUPIDLOWSKA et al., 2006;
TAIZ; ZEIGER, 2009).

Assim, torna-se possivel o uso do girassol como
vegetal de cobertura, sendo uma estratégia alternativa
para o manejo de espécies vegetais invasoras,
principalmente na agricultura orgénica. Entretanto,
alguns estudos demonstram esta mesma atividade
alelopatica inibitoria do girassol sobre espécies
vegetais cultivadas como a mostarda (Sinapis alba
L.), trigo (Triticum spp.), sorgo (Sorghum bicolor
L. Moench), ressaltando a importincia de mais
estudos quanto a fitotoxidade do girassol para sua
indicagdo em sistemas de rota¢do e sucessdo de
culturas (KUPIDLOWSKA et al., 2006; BERNAT
et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
alelopatico exercido pelo extrato aquoso de folhas
verdes de girassol sobre a germinagao das sementes
e desenvolvimento inicial de plantulas de duas
cultivares de soja (Glycine max (L.) Merrill ),
CD232 ¢ CD213RR, e sobre uma de suas invasoras,
0 picdo preto (Bidens pilosa L.).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio
de Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual
do Oeste do Parana — UNIOESTE, localizado no
Campus de Cascavel/PR, no ano de 2007. Para a
obteng¢ao do extrato aquoso, folhas verdes de girassol
colhidas na época de floragao foram trituradas com

o0 auxilio de um liquidificador na propor¢ao de 200g
de folhas para 1L de 4gua destilada, resultando no
extrato aquoso bruto (100%). A partir do extrato
bruto foram realizadas as diluigoes de 80%, 60%,
40% e 20%, sendo a agua destilada utilizada como
testemunha, resultando em seis tratamentos.

Umaamostrado extrato bruto (100%) foiutilizada
para a medigdo do pH (potencial hidrogenionico)
do mesmo, com o auxilio de um medidor de pH.
Foi realizada a medi¢do apenas do extrato bruto,
pois as dilui¢des dos extratos foram realizadas em
agua destilada, a qual ndo interfere na mudanca dos
valores do pH.

Para a germinacao das sementes de soja foram
quatro repetigoes de 50
por parcela acondicionadas em folhas de papel

utilizadas sementes
“Germiteste”. As sementes de picdo preto foram
acondicionadas em placas de petri contendo duas
folhas de papel filtro na base e uma sobre as sementes
totalizando quatro repeticdes de 25 sementes por
parcela.

Antes da instalagdo do experimento, os
papéis para germinagdo e as placas de petri foram
previamente autoclavados a temperatura de 121°C+
2°C por 20 minutos e posteriormente acondicionados
em estufa de secagem, com temperatura entre 50°C
+3°C e 100°C + 3°C.

Durante a manipulagdo dos materiais as maos e
as bancadas passaram por um processo de assepsia
com o uso de solugdes bactericida (Lysoform 10%)
e fungicida (Nistatina 10%). Para umedecer as trés
folhas de papel filtro contidas nas placas de petri,
foi utilizado 10 ml de agua destilada ou extrato
aquoso, enquanto foram usadas trés folhas de papel
‘germiteste’ umedecidas na proporcao de duas vezes
e meia o peso do papel (BRASIL, 1992).

Para evitar a proliferacdo de fungos durante a
realizagdo dos experimentos, 1% da solu¢ao de
Nistatina, foi adicionada nos papéis “Germiteste”.
Os experimentos foram acondicionados em camara
de germinagdo com fotoperiodo de 12 horas de
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claro e 12 horas de escuro e temperatura controlada
a25°C+ 3°C.

Paraasoja,odelineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, sendo o experimento
com as variedades de soja, realizado em esquema
fatorial 6x2 (seis concentragcdes do extrato x duas
cultivar de soja). As avaliacdes foram realizadas
diariamente, iniciando no dia seguinte a semeadura,
sendo considerada como semente germinada aquela
que apresentou 2 mm ou mais de raiz primaria
(HADAS, 1976). Para o picdo preto o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado.

As variaveis analisadas foram porcentagem de
germinacdo (PG%), tempo médio de germinagdo
(TMG) segundo Edmond e Drapala (1958),
velocidade média de germinacao (VMG) segundo
Laboriau (1983) e comprimento médio da raiz
primaria (CMR). Os dados foram submetidos
a analise de variancia (teste F). Para a variavel
porcentagem de germinacdo foi necessaria a
utilizacdo da transformacdo arco seno da raiz
quadrada de x/100 (PIMENTEL-GOMES, 1990),
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% probabilidade.

Resultados e Discussao

O pH do extrato aquoso bruto (100%) de folhas
verdes de girassol foi 7,34. Neste caso, como o pH
do extrato a 100% estava neutro e as diluigdes foram
feitas em agua destilada os outros extratos também
apresentaram pH neutro. Informagdes disponiveis
na literatura ressaltam que ocorrem efeitos do
pH sobre a germinacdo e o desenvolvimento de

plantulas apresentam-se em meios extremamente
acidos ou alcalinos, sendo recomendado o uso de
um pH na faixa de 6,0 a 7,5 para experimentos em
laboratorio (FILHO; RODRIGUES; RODRIGUES,
1997; FILHO; DUTRA, 2007; KERBAUY, 2004).

Larcher (2000) ressalta que valores de pH na faixa
entre 6,0 — 7,5 favorecem os processos bioquimicos
e a nutricdo vegetal. Assim, considerando o valor
do pH dos extratos aquosos de folhas verdes de
girassol, pode-se concluir que este parametro esta
fora da faixa que poderia afetar a germinagdo ou o
desenvolvimento inicial das espécies em estudo.

A porcentagem de germinacdo das sementes da
cultivar CD232 (soja convencional) foi reduzida
quando aplicado as maiores concentragdes do extrato
aquoso (80 e 100%) (Tabela 1). Por outro lado, no
tempo médio e na velocidade média de germinagao
ndo houve diferenga entre a testemunha e as demais
concentragdes do extrato aplicado.

Assim como os resultados da cultivar CD232,
sementes de mostarda (Sinapis alba L.) também
sofreram inibi¢do na porcentagem de germinagdo
quando submetidas ao extrato aquoso da parte aérea
do girassol (KUPIDLOWSKA et al., 2006).

Para a cultivar CD213RR (soja transgénica)
foi observada diferenca significativa na variavel
porcentagem de germinacgdo entre as sementes da
testemunha e as submetidas a maior concentracao
do extrato aquoso de girassol (100%), coincidindo
com o maior tempo médio de germinagdo. Ja a
velocidade média de germinacgdo foi reduzida na
presenca do extrato a 40% (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito alelopatico do extrato aquoso de folhas frescas de girassol (Helianthus annuus L.) sobre a porcentagem
de germinagdo (PG%), tempo médio de germinagdo (TMG), velocidade média de germinagao (VMG) e comprimento
médio de raiz (CMR), de sementes de soja convencional (Glycine max L. Merril), cultivar CD232 e soja transgénica

(Glycine max L. Merril), cultivar CD213RR.

PG ™G VMG CMR
Tratamentos (%) (dias) (sementes/ dia) (cm)
CD232 CD213RR (CD232 CD2I3RR CD232 CD213RR CD232 CD213RR
Testemunha 86a A 94a A 2,55a A 2,03b B 0,39a B 0,49a A 1143aB  14,22a A
Extrato a 20% 84abA  90abA  2,56a A 1,98b B 0,39a B 0,50a A 9,98a B 13,31a A
Extrato a 40% 87a A 9labA  2.88aA  2,20bB 0,35a A 0,46b A 10,44a A  10,59b A
Extrato a 60% 75abc B 86abA  3,03aA 2,63abA 0,332 A 0,38b A 6,52b A 7,53c A
Extrato a 80% 65¢c B 86ab A 3,16aA 32labA 0,32aA 0,3lbA  4,45bc B 7,72¢ A
Extrato a 100% 72bc B 81b A 3,15aB 3,88a A 0,32a A 0,28b A 3,67c B 7,46¢c A
Extrato 9,332%%* 5,982%* 4,543%** 76,719%*
Cultivar 31,736%* 4,455%%* 10,714%%* 74,064 %*
Extrato x Cultivar 2,115 ns 3,8% 4,543%* 3,902%*
C.V (%) 7,17 17,28 21,16 11,12

Médias seguidas de mesma letra minasculas na coluna e maiusculas na linha para cada variavel, ndo diferem significativamente

entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Este resultado esta de acordo com o que foi
relatado por Ferreira (2004), o qual afirma que a
porcentagem final de germinagdo normalmente ¢
menos influenciada pela presenca dos compostos
alelopaticos em baixas concentragdes enquanto o
tempo médio e a velocidade média de germinacao
sd0 mais sensiveis, resultando em alteragdes na
curva de germinagao.

Outra caracteristica influenciada pelo extrato
aquoso ¢ o comprimento médio de raiz, que foi
inibido na soja transgénica quando utilizou-
se o extrato aquoso na concentracdo de 40%,
confirmando assim as informacdes fornecidas por
Ferreira (2004).

A analise de varidncia da interagdo entre a
aplicacdo das diferentes concentragdes do extrato
aquoso ¢ as cultivares de soja foi significativa para
todas as variaveis analisadas. Para a porcentagem
de germinacdo e comprimento médio de raiz, fica
evidente que a cultivar CD213RR resiste melhor a
acdo alelopatica exercida pelo extrato aquoso das
folhas de girassol, pois esta cultivar apresentou
maiores porcentagens de germinagao e comprimento

médio de raiz em relacdo a cultivar CD232 em todas
as concentracdes do extrato aplicado (Tabela 1).

Paraas variaveis tempomédio e velocidade média
de germinagdo, as diferengas entre as cultivares
também foram observadas. O tempo médio de
germinacdo na cultivar CD213RR foi menor, se
comparada com a cultivar CD232 na testemunha e
nas concentragdes de 20%, 40% e 60% do extrato.
A velocidade média de germinagdo para a cultivar
CD213RR foi maior quando comparada com a
cultivar CD232 na testemunha e na concentragdo
de 20% do extrato (Tabela 1), demonstrando que
as cultivares de soja utilizadas neste trabalho
respondem de forma diferente quando submetidas
a mesma situagao.

Porém, esta diferenca entre as cultivares na
presenca dos aleloquimicos nao foi verificada por
Roncatto e Viecelli (2009), ao estudarem o efeito
alelopatico dos residuos de diferentes partes do
girassol na germinagao e no desenvolvimento inicial
de dois hibridos de milho (Bt e convencional).
Os resultados desse trabalho mostraram que a
germinagdo e o comprimento da parte aérea dos
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hibridos de milho foram inibidos nas menores

concentracdes de aleloquimicos, enquanto o
comprimento de raiz foi reduzido nas maiores

concentragoes.

Estudos desenvolvidos por Bernat et al. (2004)
demonstraram que o extrato aquoso da parte aérea
do girassol também reduz a germinacdo e/ou
desenvolvimento de espécies cultivadas como a
mostarda e o trigo. Porém, fica claro que a forma
como uma espécie ou cultivar responde a presenga
dos aleloquimicos no meio varia, podendo algumas
espécies como € o caso do trigo, expressar maior
resisténcia a acdo alelopatica do girassol (BERNAT
et al., 2004; ALMEIDA, 1990). Este fato também
pode ser verificado ao se comparar os resultados
deste experimento para a soja convencional (CD232)
e a soja transgénica (CD213RR).

Mesmo com a inibi¢ao das variaveis analisadas
para as sementes de soja na presenga do extrato
aquoso de folhas verdes de girassol, deve-se
levar em consideragdo que esta inibigdo ocorreu
em concentragdes elevadas (60%, 80% ¢ 100%,
dependendo da variavel) e em condi¢des de campo
a intensidade deste efeito pode variar, pois, segundo
Almeida (1988) ¢ comum que a presenca de
microorganismos no solo promova a degradacao dos
metabolitos secundarios liberados pelos vegetais,
reduzindo assim sua concentra¢do no meio.

Quanto aos resultados obtidos para as sementes
de picao preto, pode-se verificar que a presenca da
concentracdo do extrato aquoso do girassol (20%)
inibiu a porcentagem de germinacdo, havendo
diferenca significativa entre este tratamento e a
testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito alelopatico do extrato aquoso de folhas frescas de girassol (Helianthus annuus L.) sobre a porcentagem
de germinagdo (PG%), tempo médio de germinagdo (TMG), velocidade média de germinagdo (VMG) e comprimento
médio de raiz (CMR cm) de sementes de picdo preto (Bidens pilosa L.)

Tratamentos PG TMG VMG . CMR

(%) (dias) (sementes/dia) (cm)

Testemunha 76a 3,44a 0,29a 1,96a

Extrato a 20% 24b 6,25b 0,09b 0,32b
Extrato a 40% Oc 0b Oc 0b
Extrato a 60% Oc 0b Oc 0b
Extrato a 80% Oc 0b Oc 0b
Extrato a 100% Oc 0b Oc 0b

C.V%. 47,81 15,13 41,33 68,04

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Também foi constatada diferenga para o
tempo médio, velocidade média de germinagdo e
comprimento médio de raiz das plantulas de picdo
preto. Além disso, quando as sementes de picao
preto foram submetidas a concentragdo de 40% do
extrato, a porcentagem de germinacao das mesmas

foi completamente inibida.

Resultados semelhantes foram encontrados

por Anjum et al. (2004), ao estudarem o potencial

alelopatico do girassol sobre cinco espécies

vegetais invasoras do cultivo de trigo, Phalaris
minor, Chenopodium album, Coronopis didymus,
Rumex dentatus e Medicago polymorpha, em que
se observou reducdo no peso seco das plantulas
invasoras quando aplicado o extrato aquoso da parte
aérea do girassol a 10%.

Vale ressaltar que dentre as substancias presentes
nas folhas de girassol com efeito alelopatico
comprovado estdo os terpenos, maior grupo de
metabolitos secundarios existente, os quais sdo
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substancias insoluveis em agua (TAIZ; ZEIGER,
2009). Isso indica que neste experimento os
terpenos podem ndo terem sido os responsaveis
pelo expressivo efeito inibitorio do girassol sobre as
sementes de picdo preto, enquanto outras substancias
presentes nas folhas do girassol, como os flavonoides
(substancias soliveis em agua) podem ter sido os
responsaveis por esse efeito.

Para comprovar que o extrato aquoso de folhas
verdes de girassol apresenta efeito alelopatico sobre
as espécies estudadas, sugerem-se estudos a campo
para verificacdo da intensidade desse efeito.

Conclusao

O girassol apresenta efeito inibidor sobre as
sementes de picdo preto, pois o extrato aquoso na
concentracao a partir de 40% inibiu a germinagao
desta espécie.
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