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RESUMO

A alelopatia pode ser aliada a rotacao de culturas, diminuindo do custo de produgao
do controle de plantas daninhas, pois possibilita uma forma de manejo mais
sustentavel e ecologica diminuindo o risco de resisténcia em comparagdo com
estratégias de controle baseados apenas no uso de herbicidas. O Brasil apresenta
grande potencial para a produgdo de amendoim, e a cultura pode aumentar o valor
agregado por area produtiva, beneficiando os préximos cultivos, sendo uma planta
ideal para uma efetiva rotagdo de culturas. O presente trabalho teve como objetivo
analisar potencial alelopatico do amendoeiro (Arachis hypogaea) sobre a germinagéo
de sementes de Ipomoea grandifolia, Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, e
Digitaria insularis. O delineamento experimental foi o inteiramente casualisado
constituido por 4 espécies de plantas daninhas e 4 concentragdes de extrato aquoso
bruto de amendoeiro (0%, 1%, 5% e 10%), sendo realizadas um total de trés
repeticdes. Foram avaliados o percentual de germinagdo final ao décimo dia do
experimento e o indice de velocidade de germinacdao (IVG). Os extratos de
amendoeiro com 5% e 10% apresentaram potencial alelopatico sobre todas as
especies estudadas, diminuindo as médias de germinagédo e o numero de sementes
germinadas a cada dia.

Palavras-Chave: Amendoim. Alelopatia. Extratos aquosos.



ABSTRACT

Allelopathy can be combined with crop rotation, reducing the cost of producing weed
control, as it enables a more sustainable and environmentally friendly management,
reducing the risk of resistance compared to control strategies based only on herbicide
use. Brazil has great potential for peanut production, and the crop can increase the
value added per productive area, benefiting the next crops, being an ideal plant for
effective crop rotation. The present work aimed to analyze the allelopathic potential of
the almond tree (Arachis hypogaea) on the germination of Jpomoea grandifolia, Eu-
phorbia heterophylla, Bidens pilosa, and Digitaria insularis seeds. The experimental
design was completely randomized consisting of 4 weed species and 4 concentrations
of raw aqueous extract of almond (0%, 1%, 5% and 10%), with a total of three replica-
tions. The final germination percentage on the tenth day of the experiment and the
germination velocity index (GVI) were evaluated. The almond extracts with 5% and 10%
presented allelopathic potential in all studied species, decreasing the germination av-
erages and the number of germinated seeds each day.

Keywords: Peanut. Allelopathy. Aqueous extracts.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Historico dos relatos da ocorréncia de plantas daninhas resistentes a
herbicidas NO Brasil. ... 15
Figura 2: Caracteristicas que diferenciam as subespécies de acordo com sua
variedade botéanica e classificagdo agrondmica. .............ccoevvvviiiiiiii e 19
Figura 3: indice de velocidade de germinacéo (IVG) das diferentes espécies sob
diferentes concentragdes de extrato aquoso de amendoeiro. ...........ccoevveevvviiinneennn. 26
Figura 4: Germinacgao das diferentes espécies de plantas daninhas sob a influéncia
de diferentes concentracbes de extrato aquoso de amendoeiro em dias apds a
0] 0] =1 g1 == T 1P 27
Figura 5. Germinagado das diferentes espécies sob as diferentes concentragbes de

extrato aquOSO de amMENAOCITO...........iiiiiiiiii e 30



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Resumo da analise de variéncia para as variaveis IVG e germinagéo. .....24
Tabela 2: indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) pelas diferentes espécies em
relacao ao fator D, diferentes doses de extratos das plantas de amendoim. ............ 24
Tabela 3: Teste de Tukey a variavel germinagado ao 10° dia com analise das médias
entre a resposta do fator A representado pelas diferentes espécies em relagao ao fator

D, diferentes doses de extratos da planta de amendoim. ..........cccccccceiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 28



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt ettt 9
20BUETIVOS ... ... 1"
2.1 OBJETIVO GERAL ...t 11
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS........ooieeieeeeeeeeteeeeeteeeee et 11
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ............ooooiieiieeeeeeteeeeeee e 12
3.1 AS PLANTAS DANINHAS ... .o 12
B2 AALELOPATIA. ..o 16
3.3 CULTURA DO AMENDOIM ....ooiiiiiiiiiiiieee et 18
4 MATERIAL E METODOS .........coooiiieieeeeeeeeteeeeee e 22
5 RESULTADOS E DISCUSSAO..........c.cociiiiiiiiiieiiieiee ettt 24
5.1 INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGAO (IVG)......cccooveveveriirieierirceane, 24
5.2 GERMINAGAO AO 10P DIA ..ottt 27
6 CONSIDERAGOES FINAIS .........c.oovouiiiiiciceceeeeeeee e 31

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .............cocooiviiiiieiiieeteeeee e, 32



1 INTRODUGCAO

Existe uma demanda crescente por produtos agropecuarios devido ao aumento
populacional e ndo se esperam melhoras significativas nos pregcos dos produtos
agricolas para o mercado futuro, o caminho para a sustentabilidade se faz com a
diminuicao dos custos de produgao para manter a lucratividade. Para isso o produtor
deve buscar diminuir o uso de insumos, que sao responsaveis pelos altos custos da
agricultura brasileira e usar-se de técnicas simples como o manejo integrado de
plantas daninhas (LAMAS, 2018).

O uso indiscriminado de herbicidas tem causado o aparecimento de muitos
casos de resisténcia pelo cruzamento de plantas daninhas alégamas, onde cerca de
60% se mostram resistentes a inibidores da enzima acetato lactato sintase (ALS) e
30% a inibidores da acetil-coenzima A carboxilase (ACCase), na cultura da soja. O
uso de outros principios ativos pode induzir a resisténcia multipla piorando ainda mais
a situagao, sendo necessario o uso de um conjunto de agdes. Os métodos de controle
cultural e preventivo podem diminuir a populacdo de plantas daninhas na area
enquanto os métodos fisicos e quimicos impedem a frutificacdo das mesmas (VIDAL;
TREZZI, 2006).

A média dos danos causados pela infestacdo de plantas daninhas é estimada
em 10% nas lavouras de soja do Rio Grande do Sul e cerca de 85% dessas, tem a
presenca de buva (Coniza ssp) ou azevém (Lolium multiflorum) com resisténcia ao
glifosato (ANTUNES, 2014). O Brasil € um dos maiores consumidores mundiais de
agrotoxicos, e o custo total ultrapassa os 7 bilhdes de ddlares, com os herbicidas
respondendo por mais da metade desse valor. Para buscar diminuir esse custo,
pesquisadores apostam em alternativas como a alelopatia (SARAIVA, 2016).

O monocultivo em sucesséo de soja com milho safrinha e soja com trigo ao
longo dos anos, pode causar degradagao do solo e formar um ambiente favoravel para
o desenvolvimento de pragas e plantas daninhas (CRUZ, 2011). Portanto, o agricultor
deve optar por incluir outros tipos de plantas fazendo uma efetiva rotagao de culturas,
se possivel com potencial alelopatico que possam contribuir com o controle das
plantas daninhas (GOMES; CRISTOFOLLET]I, 2008).

Os sistemas de produgcdo organica demandam tecnologias especiais de
produgado, para manter a sua produgdo em grandes areas, devido a diminui¢cao da

mao de obra no meio rural. As capinas manuais tornaram-se inviaveis. Portanto, é
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necessario que o produtor busque alternativas para o controle de plantas daninhas,
utilizando as mesmas praticas da agricultura tradicional mas sem usar os agrotoxicos
podendo recorrer ao uso de capinadores mecanizados, de microrganismos que
ataquem essas plantas ou compostos naturais produzidos pelas proprias plantas de
cobertura pelo seu potencial supressor (COSTA et al, 2018).

As espécies do género Arachis podem perfeitamente fazer parte de sistemas
de rotacéo, pois encontram-se no Brasil mais de 60 espécies desse género, entre ela
culturas forrageiras. O amendoim (Arachis hypogaea), se destaca no ponto de vista
econdmico, para produgado de graos para alimentagao, e € rico em proteinas e 6leo
(SARAIVA, 2016). Assim, € necessario analisar o potencial alelopatico dessa espécie
sobre plantas daninhas para saber se seria indicada como planta supressora em

sistemas de rotacao de culturas.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o potencial alelopatico de extrato aquoso das plantas de amendoim

sobre a germinacao de sementes de diferentes espécies de plantas daninhas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar o efeito do uso de extrato aquoso das plantas de amendoim em
diferentes concentragbes sobre a germinagdo de sementes de leiteiro (Euphorbia
heterophylla), picao preto (Bidens pilosa), corda de viola (Ipomeia grandifolia) e capim
amargoso (Digitaria insularis).

Calcular o indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) para picdo preto, corda

de viola, leiteiro e capim amargoso sob efeito de extrato aquoso de amendoim.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AS PLANTAS DANINHAS

A preocupagao com as plantas daninhas é algo antigo para a humanidade,
sendo relatado desde os tempos biblicos. Elas podem ser conceituadas como:
“qualquer planta que cresga espontaneamente em um local de atividade humana e
cause prejuizos a essa atividade” (CARVALHO, 2013, p. 2). Ainda segundo Carvalho
(2013), as plantas daninhas possuem caracteristicas de maior agressividade em
relagao as plantas cultivadas, o que permite a formagdo de bancos de sementes no
solo e garantem sua perpetuagdo ao longo do tempo em areas destinadas a
agricultura.

Os danos causados por essas plantas vao além dos fatores diretos, que sao a
competigdo por agua, luz, nutrientes e espaco fisico, pois formam conjunto de fatores
ao qual se da o nome de interferéncia (KARAM; MELHORANCA, 2000). As plantas
daninhas podem interferir indiretamente, uma vez que abrigam pragas como
nematoides e acaros, doengas como fungos e virus que mantém seu ciclo,
acarretando, assim, em maior custo de manejo, dificuldade de colheita, diminuicdo da
qualidade da producao final pelo acumulo de impurezas, danos a saude humana e
dos animais, e diminuicdo do valor da terra (DEUBER, 2003).

A interferéncia varia conforme a espécie cultivada, o espacamento e o periodo
fenoldgico da cultura, pois ha um periodo anterior a interferéncia (PAl) em que devem
ser empregados os meios de controle chamado de periodo critico de prevengéao a
interferéncia (PCPI), onde a redugéo da produtividade pode chegar até 90%. Ha um
periodo em que as plantas podem conviver sem prejuizos, mas com risco do aumento
do banco de sementes no solo, apés o periodo total de prevencao da interferéncia
(PTPI) (BRIGHENTI, 2010).

O produtor deve conhecer o PCPI da cultura e buscar estratégias de controle,
optando por um manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) com o intuito de reduzir
as perdas de produtividade pela competicdo nesse periodo. Para otimizar a colheita,
€ importante evitar a reinfestacao, por isso o controle deve se estender para além do
periodo PTPI, para proteger o ambiente usando formas de controle adequados
(KARAM, 2006).

Ha& muitas maneiras de se fazer o controle, como meios fisicos, mecanicos

quimicos e culturais, mas sempre € bom buscar prevenir as infestagdes adquirindo
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sementes com procedéncia garantida, assim como corrigir o pH e a fertilidade do solo
para que a cultura que se deseja implantar consiga absorver melhor os nutrientes,
tornando-se mais competitiva (DEUBER, 2003).

Quanto aos meios fisicos de fazer o controle de plantas daninhas, podemos
destacar a solarizagdo (GHINI, 2001), que consiste na cobertura do solo com filme
plastico, o que proporciona a destrui¢cao de grande parte das sementes dessas plantas
antes da germinacédo. Pode ser realizado o controle mecanico, através de capina
manual e com o uso de arados com tragdo animal ou mecanizada em pequenas areas
para a producao de hortalicas. Para areas maiores, se faz interessante usar um
conjunto de técnicas priorizando a prevengao, para reduzir os custos, buscando assim
0 manejo integrado de plantas daninhas, como ocorre no sistema de planto direto
(DEUBER, 2003).

Atécnica do plantio direto, de fazer o plantio de uma cultura logo apés a colheita
de outra, ja era conhecida a muito tempo, no entanto, a partir de 1970 o uso do
herbicida paraquat possibilitou o controle quimico das plantas daninhas sem o
revolvimento do solo, o que foi um marco para o surgimento de um novo sistema
produtivo, que une varias técnicas como a rotacido de culturas, manutengcdo da
cobertura do solo pelo uso da palhada, que chamamos hoje de sistema plantio direto
e que compreende também uma série de outros principios (SALTON; HERNANI,
1998).

O néo revolvimento do solo impossibilita a germinacdo de sementes de
daninhas que estdo em extratos mais profundos do solo, assim como a cobertura
vegetal viva e o material em decomposigao dificultam a germinagao das sementes que
estdo sobre a superficie do solo (MELHORANCA et al.,1998). Portanto podemos
perceber a importancia dos cultivos de inverno no Rio Grande do Sul, em comparagao
com areas deixadas em pousio. O cultivo do trigo que mantem uma cobertura vegetal
durante o cultivo, bem como uma densa palhada apds a colheita “permitindo menor
entrada de luz, o que faz com que a quantidade de plantas daninhas seja menor”
(BIOTRIGO, 2018 p. 1).

O Brasil esta entre os maiores consumidores de agrotdxicos no mundo,
segundo relatério da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Entre 2007
e 2013, houve um aumento na comercializagao dos agrotoxicos de 90,49% enquanto

a area de plantio cresceu em torno de 19,5%, sendo que, em dez anos o crescimento
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da area agricola foi de 190% em comparagédo com o resto do mundo, que foi de 93%
(ANVISA, 2013).

O controle quimico com o uso de herbicidas € uma das formas mais eficientes
de controle de plantas daninhas. No entanto, deve-se tomar uma série de cuidados
com o seu uso tanto para a saude humana, como a preservagcdo ambiental e a
conservagao da eficiéncia desses principios ao longo do tempo, pois seu uso incorreto
pode gerar resisténcia e perdas de eficacia. Segundo Burnside (1992 apud ROMAN;
VARGAS, 2016 p. 1), “o uso indiscriminado de herbicidas propiciou o desenvolvimento
de muitos casos de resisténcia a tais compostos por diversas espécies daninhas”.

Um dos primeiros casos de resisténcia a herbicidas foi identificado em 1957,
nos Estados Unidos onde bidtipos Commelina difusa (tapoeraba) resistente a
herbicidas auxinicos apos 30 anos ja haviam cerca de 100 casos constatados em 40
paises, sendo que em dias atuais existem mais de 300 plantas daninhas resistentes
a um ou mais principios ativos. Os eventos de resisténcia e resisténcia multipla, sdo
de grande importancia devido ao numero limitado de herbicidas alternativos e a
grande dificuldade de se criarem novas substancias que possam substitui-los,
restringindo a formas de controle menos eficientes (ROMAN; VARGAS, 2006).

O uso de um mesmo principio ativo em sequéncia durante longo periodo acaba
selecionando plantas com adaptacdes que conferem resisténcia a essas substancias
(ADEGAS et al., 2017). Dentre as adaptacoes, estdo as mutacdes genéticas que
alteram as enzimas alvo e aumentam a metabolizagdo e conjugagado dessas
moléculas na planta (ROMAN; VARGAS, 2016).

Os primeiros casos de resisténcia a herbicidas no Brasil foram de picao preto
(Bidens pilosa) e leiteiro (Euphorbia heterophylla) aos inibidores da enzima ALS na
cultura da soja. Mais tarde, com a tecnologia Roundup Ready (RR) das variedades
transgénicas apareceram casos de resisténcia ao glifosato, e a partir de entdo outras
substancias utilizadas como substituintes formaram uma nova pressao de selegao
fazendo com que surgissem plantas com multirresisténcia, tal como é o azevém
(Lolium multiflorum) ao glifosato e inibidores de ALS (ADEGAS et al., 2017).

Como pode ser visto na Figura 1, atualmente s&o conhecidos cerca de 44 casos
de resisténcia envolvendo 8 principios ativos de diferentes espécies. Quando ha
ocorréncia de resisténcia a um principio ativo, surge a necessidade de se usar outro
em seu lugar, o que aumenta muito o custo de producdo, ainda mais se houver na

area duas ou mais espécies resistentes ou multirresistentes (ADEGAS et al., 2017).
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Figura 1: Histérico dos relatos da ocorréncia de plantas daninhas resistentes a

herbicidas no Brasil.

1993 Bidens pilosa

1993 Euphorbia heterophylia
1996 Bidens subalternans
1997 Urocloa plantaginea
1999 Sagittaria montevidensis
1999 Echinochloa crus-pavonis
1999 Echinochioa crus-galli
2000 Cyperus difformis

2001 Fimbristylis miliacea
2001 Raphanus sativus

2002 Digitaria ciliaris

2003 Lolium multiflorurn
2003 Eleusine indica

2004 Euphorbia heterophylia
2004 Parthenium hysterophorus
2005 Conyza bonariensis
2005 Conyza canadensis
2006 Oryza sativa

2006 Bidens subalternans
2008 Digitaria insularis

2009 Echinochloa crus-galli
2009 Sagittaria montevidensis
2010 Lolium multiflorurn
2010 Lolium multiflorum
2010 Conyza sumatrensis
2010 Avena fatua

2011 Conyza sumatrensis
2011 Conyza sumatrensis
201 Amaranthus retroflexus
2011 Amaranthus viridis
2012 Amaranthus retroflexus
2013 Raphanus raphanistrum
2013 Ageratum conyzoides
2014 Amaranthus retroflexus
2015 Cyperus iria

2015 Amaranthus palmeri
2015 Echinochloa crus-galli
2016 Eleusine indica

2016 Amaranthus palmeri
20186 Digitaria insularis

2016 Bidens pilosa

2016 Lolium multiflorum
2017 Lolium multifiorum
2017 _C_qq;(zp syn-r_arreq'sfs

Picao-preto

Leiteiro
Picao-preto
Papua

Sagitaria
Capim-arroz
Capim-arroz
Junquinho
Cuminho

Nabo

Milha

Azevém
Capim-pé-de-galinha
Leiteiro
Losna-branca
Buva

Buva
Arroz-vermelho
Picdo-preto
Capim-amargoso
Capim-arroz
Sagitaria
Azevém

Azevém

Buva
Aveia-selvagem
Buva

Buva
Caruru-gigante
Caruru-de-mancha
Caruru-gigante
Nabica
Mentrasto
Caruru-gigante
Tiririca-do-brejo
Caruru palmeri
Capim-arroz
Capim pé-de-galinha
Caruru palmeri
Capim-amargoso
Picao-preto
Azevém

Azevém

Buva

Inibidor da ALS

Inibidor da ALS

Inibidor da ALS

Inibidor da ACCase
Inibidor da ALS
Mimetizador da auxina
Mimetizador da auxina
Inibidor da ALS

Inibidor da ALS

Inibidor da ALS

Inibidor da ACCase
Inibidor da EPSPs
Inibidor da ACCase
Inibidor da ALS + Protox
Inibidor da ALS

Inibidor da EPSPs
Inibidor da EPSPs
Inibidor da ALS

Inibidor da ALS + PSlI
Inibidor da EPSPs
Inibidor ALS +mimetizador auxina
Inibidor da ALS +PSlI
Inibidor da ALS

Inibidor da ACCase + EPSPs
Inibidor da EPSPs
Inibidor da ACCase
Inibidor da ALS

Inibidor da ALS + EPSPs
Inibidor da ALS + PSII
Inibidor da ALS + PSil
Inibidor da ALS

Inibidor da ALS

Inibidor da ALS

Inibidor Protox

Inibidor da ALS

Inibidor da EPSPs
Inibidor ACCase + ALS +PSHI
Inibidor da EPSPs
Inibidor da EPSPs + ALS
Inibidor da ACCase
Inibidor da ALS + PSiI
Inibidor da ACCase + ALS
Inibidor da EPSPs + ALS
Inibidor do PSI

‘ALS |mbador da 'enin'n;a}avééigl(acia-tﬁhsl}\t'a;éirxcéés'é = aﬁnal&t\).r' da eﬂinma Schegta-c?oe;niﬁ\a-.ﬂ cﬁmoxuase EPS < Ps
— inibidor da enzima 5-enoclpiruvil shikimato-3-fosfato; Protox — Inibidor da enzima protoporfirinogénio oxidase; PSIH -
Inibidor do fotossistema Il; PSI - inibidor do fotessistema L.

Fonte: Adaptado de ADEGAS et al. (2017), adaptado pelo autor.
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O controle quimico é visto como estratégia a curto prazo, mas que deve ser
planejado acompanhado do manejo cultural a médio e longo prazo. Através do plantio
de culturas de diferentes familias em uma mesma area em sucessao ao longo do
tempo, €& possivel a utilizagdo de diferentes principios ativos de herbicidas

minimizando o risco de surgimento de biotipos resistentes (KARAM, 2006).

3.2 AALELOPATIA

A germinacéo de sementes de plantas daninhas em sistemas de plantio direto
pode ser minimizada nao apenas pelo efeito fisico da palhada, mas também por agao
conjunta com substancias liberadas durante a sua decomposi¢gdo, que sao
comumente chamadas de aleloquimicos (GOMES; CHRISTOFFOLET]I, 2008).

As plantas daninhas podem ter seu desenvolvimento suprimido ou estimulado
por meio de plantas vivas ou de seus residuos, os quais liberam substancias
quimicas no ambiente (aleloquimicos). O uso de aleloquimicos, obtidos a

partir de plantas, tem sido estudados como herbicidas (KARAM, 2006, p. 5).

A alelopatia pode ser compreendida como “efeitos prejudiciais de plantas de
uma espécie (doadora) na germinagao, no crescimento ou no desenvolvimento de
plantas de outras espécies (receptoras)” (PUTNAM; DUKE 1978 apud PIRES;
OLIVEIRA, 2011, p. 95). Elas podem ser liberadas no ambiente por diferentes formas
como volatilizagdo, lixiviacdo, exsudacado radicular e a decomposi¢cdo de residuos
vegetais. Ja foram descobertas milhares de substancias com potenciais alelopaticos
derivadas do metabolismo secundario das plantas, que podem interferir em diversos
processos relacionados com o crescimento, mecanismo respiratério e fotossintese
(PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Os aleloquimicos produzidos podem ter sua acado restrita a plantas mais
sensiveis. Dependendo do tipo de composto liberado e da planta investigada, ha um
efeito toxico ou estimulante, como pode ndo acontecer nada. Assim, as plantas de
cultivo podem exercer alelopatia sobre as plantas daninhas tendo como exemplo a
alelopatia de Saccharum spp (cana-de-agucar) sobre Bidens pilosa, o Arachis
hypogaea sobre Euphorbia heterophylla e Cyperus rotundus (tiririca). O contrario
também ocorre, onde Cyperus rotundus exerce efeito alelopatico sobre Saccharum
spp, e Echinochloa crusgalli (capim arroz) sobre Zea mays (milho) (DEUBER, 2003).
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Residuos de plantas também podem inibir a germinagcdo de sementes da
mesma espécie, como exemplo é possivel citar a Helianthus annuus (girassol). Pela
complexidade de relagdes que podem existir na alelopatia, constitui-se em um grande
desafio as pesquisas nessa area, mas os resultados possibilitam um grande avango
no manejo cultural de plantas daninhas (DEUBER, 2003).

Outro efeito importante que deve ser considerado € o de uma cultura sobre a
outra. O trigo (Triticum aestivum) exerce acao alelopatica positiva sobre a germinagéo
de Euphorbia heterophylla estimulando sua germinagéo enquanto a canola (Brassica
napus L.) pode reduzi-la. No entanto, as duas plantas podem diminuir o crescimento
de plantas de cultivo como feijao, milho e soja (DEUBER, 2003). Um estudo a campo
mostrou que residuos da cultura de canola reduziram o numero total de legumes das
plantas de soja plantadas até 20 dias apds colheita da canola (SILVA et al., 2011). O
Arachis hypogaea pode estimular o desenvolvimento de culturas como o trigo, devido
a presenca de triacontanol em seus extratos radiculares (FEI; CHUIHUA, 2002).

Muitas substancias usadas como agrotoxicos na agricultura séo derivados de
substancias naturais, das quais € possivel citar o cinmethylin, derivado de terpenoides
de plantas do género Artemisia sp e outros bem conhecidos como o glufosinate
picloram derivados de substancias produzidas por microrganismos, € o quinclorac
derivado do acido quinolinico descoberto na planta Nicotina tabacum (DUKE, 1988;
HATZIOS, 1987 apud PIRES; OLIVEIRA, 2011).

A sorgoleone € uma substancia altamente alelopatica descoberta em plantas
de sorgo. Segundo Gonzales et al. (1997), ela interfere na fotossintese e tem se
mostrado mais eficiente do que o herbicida comercial inibidor do fotossistema Il
conhecido como diuron, e podera servir para a criagdo de um novo herbicida

futuramente.

O acido aconitico, substancia exsudada pelas raizes de muitas gramineas entre
elas o trigo, braquiaria e cana-de-agucar tiveram comprovagdo em experimento a
campo onde reduziram o banco de sementes de daninhas e também em laboratorio
onde observou-se efeito alelopatico dessa substancia sobre a germinagao de varias
plantas daninhas afetando o crescimento de caules e raiz, a substancia interage
estimulando o desenvolvimento de fungos endofiticos que atacam o banco de
sementes do solo (VOLL; ADEGAS; GAZZIERO, 2013).
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A interagao dos aleloquimicos € complexa vai além da relacéo direta de planta
para planta, mas possui também interagdo com os microrganismos do solo o que pode
potencializar seus efeitos pois sabe-se que muitas substancias encontram-se em sua
forma conjugada com agucares inativas para as células vivas. Algumas substancias
do metabolismo secundario interagem com horménios de crescimento da planta
interferindo na germinacgao, pela inibicédo, ou até pelo estimulo da ag&o destes (PIRES;
OLIVEIRA, 2011).

A alelopatia pode ser uma importante aliada para o MIPD em sistemas de
plantio direto sem o0 uso de herbicidas pela “eliminagdo de pousios entre culturas,
rotacdo de culturas e a escolha de espécies e variedades agressivas e competitivas
com as plantas daninhas, com efeito alelopatico e supressor” (GOMES;
CHRISTOFFOLETI, 2008, p.795), e pode auxiliar no primeiro nivel da transi¢ao
agroecologica otimizando as praticas convencionais da agricultura que poderiam
diminuir o uso de insumos externos que encarecem o sistema de producéo,
(GLIESSMAN, 2000 apud BATISTA, 2016).

3.3 CULTURA DO AMENDOIM

O amendoim nao mostra diferencga significativa em seu indice de produtividade
em competicdo com plantas daninhas (KASAI, 1997), e poderia ser melhor explorado
em rotagdes de cultura na regido sul do Brasil devido aos efeitos alelopaticos
favoraveis na sucessédo com o trigo. Além de ser altamente competitiva, a cultura fixa
nitrogénio, melhorando a fertilidade do solo, e mostra-se resistente a seca e a
infestacéo pelo nematoide Meloidogyne (BELTAO et al., 2009).

O amendoim teve sua origem a partir do cruzamento alopoliploide entre as
especies Arachis ipaensis e Arachis duranensis, que ocorreram naturalmente no
Noroeste da Argentina e no Sudeste da Bolivia. Segundo Freitas et al. (2003), o
homem vem selecionando e melhorando essa cultura desde a sua origem ha cerca
de 5000 anos, originando subespécies e cultivares mais adaptadas as regides de
plantio, e também com diferentes caracteristicas de cor, sabor e tamanho de sementes
(SUASSUNA, 2014), como podem ser vistas na Figura 2.
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Figura 2: Caracteristicas que diferenciam as subespécies de acordo com sua

variedade botéanica e classificagdo agronémica.

.. . _ | Variedade | Classificacdo

A Auséncia de flores no eixo central; ramificac8o alternada dois ramos vegetativos e
dois reprodutivos nos ramos laterais

hypogaea
B. Pilosidade abundante na face abaxial dos foliclos hirsuta Runrjer
peruviana
B'. Foliolos glabros ou com poucos pelos
Sementes pequenas hypogaea Runner
Sementes grandes hypogaea Virginia
A Eixo central com flores; ramificacdo sequencial ramos reprodutivos e vegetativos
dispostos sem ordem nos ramos laterais
fastigiata
C. Mais de duas sementes por vagem. Frutificacio estendida
D. Foliolos glabros ou com poucos pelos na nervura central
E. Reticulacdo nas vagens suave, ramos reprodutivos delgados fastigiata Valéncia

E'. Reticulacio marcada nas vagens, ramos reprodutivos eruviana
vigorosos P

¥ Foliolos com pelos em toda superficie da face inferior; ramos
reprodutivos grossos, aequatoriana
principalmente os laterais

C'. Frutos com apenas duas sementes. Frutificacdo aglomerada na base da
planta. Com vulgaris Spanish
frequéncia, espigas compostas
Fonte: Suassuna (2014), adaptado pelo autor.

O Brasil ja foi um dos maiores paises produtores do grdo, mas sofreu
decréscimo em sua producgao a partir de 1980. Essa situagao passou a mudar a partir
de 1990, devido aos esfor¢cos de diversas instituicbes de ensino e pesquisa que
desenvolveram medidas para tecnificar a producao, reduzir custos de producéo e
melhorar a produtividade e qualidade do produto. Em 2014, o Brasil ocupava a 172
posicado no ranking mundial, com a China liderando a produ¢dao (RAMOS; BARROS,
2014).

De acordo com o Instituto Agrondbmico do Parana (IAPAR), o amendoim
apresenta quantidades de 6leo entre 40% e 56% (COSTA; ZAGONEL, 2009) sendo
portanto muito mais rico em 6leo que outras oleaginosas como a soja por exemplo, a
qual se extrai a maior parte do 6leo no Brasil. Portanto, segundo a Conferéncia
Internacional da Comunidade Cientifica de Amendoim em 2011, como citado por
Ramos e Barros (2014):

Aimportancia econdmica do amendoim no mundo atual € mais bem revelada

no fato de ser uma das culturas agricolas que mais pode contribuir
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significativamente para sustentar o aumento da demanda de produtividade
por hectare, sem ampliar a fronteira agricola (RAMOS; BARROS, 2014, p. 1).

Na safra 2017/2018, a area total plantada no Brasil foi de 138,5 mil hectares,
com uma produgao total de 511,4 mil toneladas e com a produtividade chegando a
3.693 Kg.ha™!, com o estado de Sdo Paulo se destacando como o maior produtor do
grao (CONAB, 2018). Nesse estado o plantio € feito na renovagao das areas de cana-
de-agucar, onde contribui com a fixacdo de nitrogénio que é muito positiva para o
reestabelecimento do cultivo dos canaviais (CONAB, 2018).

Apesar do Rio Grande do Sul ter pequena participagao na produgao nacional,
ha uma grande importancia da cultura para a agricultura familiar em relacédo com a
producdo de soja na regido, ja que a soja apresenta uma producéo de 60 sacas por
hectare sendo comercializada em média a R$ 65,00 por saca, que levando em conta
os custos de produgao o agricultor tem uma renda de R$ 90,00 por més em um hectare
enquanto que, se cultivasse o0 amendoim produzindo 3.500 Kg/ha comercializado a
R$ 6,50 o quilo, teria uma renda mensal de R$ 1.662,50 mensais (EMATER, 2018).

Por tudo que foi visto, € de suma importancia a realizacdo de mais pesquisas
sobre a alelopatia do amendoim sobre plantas daninhas, sendo que ainda existem
poucos trabalhos cientificos que mostram o potencial alelopatico do género Arachis
no cenario nacional (SARAIVA, 2016). Um estudo mostra que os extratos aquosos de
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) diminuiram o indice de velocidade de
emergéncia de picao preto e de corda de viola (CUNHA et al., 2010) e tiveram efeito
estimulante sobre a germinagdo de tomateiro (Solanum lycopersicum) e pimentéo
(Capsicum annum) devido a presenga de resveratrol, substancia encontrada nas
plantas do género Arachis, principalmente na cuticula da semente do amendoim
(MONTELES et al., 2011).

Indicios que o amendoim poderia ter efeito similar sobre as plantas daninhas
que serao estudadas, sdo apontadas por estudo em que foi comprovada a agao
alelopatica de extratos aquoso bruto, e extratos com solventes apolares em alface
(Lactuca sativa) e plantas daninhas que sdo comuns na cultura do amendoeiro como
Commelina benghalensis (tapoeraba) e Ipomoea nil, (corda-de-viola) os resultados
mostraram reducgdo significativa no tamanho das radiculas em relagcéo a testemunha,
para todos os extratos testados, o extrato feito com o uso de Diclorometano teve os

melhores resultados sendo efetivo em concentragbes bem baixas (CASIMIRO et al.,
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2017). Os resultados da presente pesquisa poderdo ajudar no planejamento do

manejo cultural das plantas daninhas de forma mais ecologica.
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4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Sementes da Universidade
Federal da Fronteira Sul — UFFS Campus Cerro Largo/RS. As sementes de leiteiro,
picao preto, corda-de-viola e capim amargoso foram coletadas em uma propriedade
rural localizada na cidade de Tuparendi entre 20 de abril e 10 de maio do ano de 2019.

O extrato aquoso foi feito com as plantas inteiras do amendoim (Arachis
hypogaea) cultivadas em area também desta propriedade. As plantas apresentavam

perfil de crescimento rasteiro e estavam em estagio inicial de desenvolvimento, 40

dias ap0Os a semeadura, ja possuiam nddulos de fixagdo de nitrogénio em suas raizes,
apresentavam ramificacbes e ndo apresentavam estrutura de florescimento. Para
fazer o extrato aquoso, as plantas de amendoim foram colhidas no dia 8 de outubro

mesmo dia em que se iniciaram os experimentos, foram

pesadas em balanga de preciséo e a agua foi medida com em uma proveta graduada

com capacidade de 200ml em temperatura ambiente.

Foram utilizadas 50g de plantas para 450ml de agua destilada para a produgéao
do extrato de 10%, as plantas mais a agua foram misturados em liquidificador e foi
feita a coagem do material com uso de gaze para a retirada de material grosseiro,
100ml da solugao anterior foram misturados a 100ml para se obter o extrato a 5% e
20ml da solugéo de 10% foram misturadas a 180ml de agua destilada para chegarmos

ao extrato de 1%.

As sementes das plantas daninhas foram colocadas para germinar em caixas
Gerbox transparentes com dimensdes de 11x11x3,5cm de largura, comprimento e
altura, respectivamente, que foram limpas com solucdo de hipoclorito de sédio e
solucdo de alcool a 70%. Foram 25 sementes por caixa de forma a ficarem
equidistantes entre si, com duas camadas de papel absorvente tipo germitest
umedecido usando pipeta volumétrica, com 10 ml do extrato aquoso nas

concentragdes de 1%, 5% e 10%, além da testemunha com agua destilada.

Logo apds serem preparados os tratamentos, as caixas foram identificadas e
vedadas com filme plastico para nao perderem umidade por evaporagao. Como nao
existe ainda uma metodologia padrao quanto as condi¢gdes 6timas de germinagao de
plantas daninhas, seguiu-se o que foi proposto por Souza Filho (2010), onde os

tratamentos foram colocados em camera de germinacdo, distribuidos de forma
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aleatoria para manter o principio da casualizagcdo, com temperatura constante de 25°C
e fotoperiodo de 12h, durante o periodo de 10 dias.

A espécie Ipomoea grandifolia (corda-de-viola) por possuir tegumento duro e
impermeavel foi submetida a superagcdo de dorméncia pela escarificagcdo acida com
acido sulfurico concentrado a 96% durante 10 minutos com agitacdo constante
(PAZUCH et al., 2015).

Ao longo desse periodo, foi realizado a observagdo e contagem diaria das
sementes que germinaram, considerando como germinada as sementes que emitiram
mais que 2mm de radicula, para definir o indice de Velocidade de Germinagéo (IVG),
que foi determinado através da férmula IVG= N1/D1 +N2/D2 + .... + Nn/Dn em que N
representa o numero de plantulas verificadas no dia e D representa o numero de dias
ap6s semeadura (MAGUIRE, 1962). Ao final do periodo do experimento foi
determinado o percentual de germinacéo total.

O experimento foi realizado sob Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
em esquema fatorial 4 x 4, com 4 concentragdes de extrato aquoso (1%, 5%, 10% e
testemunha), de 4 espécies de plantas daninhas em 3 repeticdes sendo elas leiteiro
(Euphorbia heterophylla), picao preto (Bidens pilosa), corda de viola (lpomeia
grandifolia) e capim amargoso (Digitaria insularis). O resultado da variavel germinacao
e de IVG foram submetidos a analise de variancia no software livre SisVAR
(FERREIRA, 2014), teste de médias para analisar as respostas qualitativas e analise

de regressao para analisar as variaveis quantitativas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo entre o fator concentracdo e espécie para a variavel IVG
(Tabela 1) mostrando que a espécie tem respostas diferentes a aplicagdo de cada
concentracdo de extrato. Houve interacdo significativa também para a variavel
germinacao (Tabela 1) demostrando que as espécies estudadas respondem de
maneira diferente a administracdo das diferentes concentragcdes de extratos aquosos
de amendoeiro. Ainteracéo para a variaveis IVG e germinagado também foi observada
em estudo com espécies de plantas daninhas, amendoim-bravo e azevém, em
resposta a diferentes concentragcbes de extrato aquoso de diferentes gendtipos de
aveia (HAGEMANN et al., 2010).

Tabela 1: Resumo da analise de variancia para as variaveis IVG e germinagao.

Quadrados médios

Fonte de Variacéo GL VG GERMINACAO
Espécie 3 11231,89* 15114,11*
Concentracdo 3 1061,57* 2048,33*
Conc. X Esp. 9 313,68* 251,88*
Erro 32 32,31 98,33
cv(%) 25.14 25.59

*Significativo teste de f 5% de significancia.
n.s. nao significativo.
Fonte: Autor.

5.1 INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGAO (IVG)

Quanto ao IVG as espécies respondem de modo diferente a administracéo dos
extratos (Tabela 2) sendo que Digitaria insularis teve a menor média entre as espécies
avaliadas, ndo diferindo da espécie Bidens pilosa sendo, portanto mais afetadas pelo
aumento da concentracdo dos extratos enquanto Ipomoea grandifolia teve as maiores
médias, portanto os extratos foram menos efetivos para essa espécie.

Tabela 2: indice de Velocidade de Germinagédo (IVG) pelas diferentes espécies em
relacao ao fator D, diferentes doses de extratos das plantas de amendoim.

Tratamentos Médias
Digitaria insularis 1,93 a*
Bidens pilosa 2,18 a
Euphorbia heterophylla 19,55 b
Ipomoea grandifolia 66,81 c

*Médias ndo seguidas pelas mesmas letras diferem entre si pelo teste de Tukey com nivel de 5% de
significancia.
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Fonte: Autor.

Para a espécie Digitaria isularis o tratamento a 1% n&o interferiu no IVG, ja os
tratamentos de 5 e 10% o reduziram de forma exponencial em 94% (Figura 3).

A espécie Bidens pilosa nao diferiu de Digitaria insularis e diferiu dos demais
tratamentos (Tabela 2), enquanto o extrato a 1% elevou o IVG, as concentracfes de
5 e 10% diminuiram em 61 e 94% do IVG em comparacao com a testemunha (Figura
3). Os extratos aquosos de amendoim forrageiro (Arachis pintoi) diminuiram significa-
tivamente o IVG do picao preto em ensaio de germinacdo com ambiéncia idéntica a
este, realizado por Cunha et al. (2010).

Os extratos aquosos de plantas da familia Brassicaceae, como a canola e o
nabo, também apresentam efeito alelopatico sobre esta planta daninha. Tendo a ca-
nola diminuido o IVG médio do picéo preto em 30% (RIZZARDI et al., 2008) e o au-
mento da concentracao dos extratos de nabo forrageiro resultaram em diminuigéo do
IVG do picéo preto sendo inibido totalmente com o extrato a 20% (KUPSKE, 2015).

Em ensaio realizado com plantas de cobertura (Crotaléria spectabilis, guandu-
ando, mucuna-preta, mucuna-rajada, guandu comum, Crotalaria juncea e mucuna
preta), avaliando a alelopatia dos extratos aquosos sobre o IVG de alface e picéao
preto, apenas a mucuna preta teve efeito alelopéatico sobre o IVG do picdo-preto
(TEXEIRA; ARAUJO; CARVALHO, 2004).

A espécie Euphorbia heterophylla respondeu de maneira intermediaria a
administracao dos tratamentos, sendo que todos as concentragdes diminuiram o IVG
médio de forma exponencial em 24, 78 e 83%, respectivamente, em relacao a
testemunha (Figura 3). Os extratos de sorgo retirados com acetato de étila também
mostraram-se efetivos na inibicdo do IVG da espécie (GOMES et al., 2019).

A espécie Ipomoea grandifolia foi o tratamento que foi menos afetado pela
administragcao dos extratos, diferindo dos demais (Tabela 2), tendo o extrato de 1%
aumentado o IVG, enquanto que a 5 e 10% diminuiram linearmente em 17 e 46%,
respectivamente (Figura 3). Em estudo avaliando o efeito de extrato de plantas sobre
I. triloba, o extrato de trigo foi pouco efetivo para a reducado do IVG dessa espécie,
enquanto o extrato de nabo e aveia inibiram totalmente a germinacao (SILVA, 2017).
Em estudo feito com extrato aquoso de amendoim forrageiro, também foi observado
diminuicao do IVG de Ipomoea grandifolia (CUNHA et al., 2010). J4, extratos contendo
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sorgoleone, substancia muito estudada por suas propriedades alelopaticas, ndo
afetaram o IVG da corda de viola em estudo usando extratos radiculares purificados
(GOMES et al., 2018).

Figura 3: indice de velocidade de germinacéo (IVG) das diferentes espécies sob

diferentes concentragdes de extrato aquoso de amendoeiro.
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Fonte: Autor.
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Ao levar em conta o numero de sementes germinadas por dia para cada con-
centragao de extrato, podemos notar uma diminui¢do do arranque inicial da germina-
¢éo, principalmente nas concentragdes de 5 e 10% em relagdo a testemunha para
todas as espécies estudadas, sendo que a espécie Digitaria insularis teve maior
atraso, 5 dias em relagdo a testemunha, para o inicio da germinagédo com a concen-
tracdo a 10%. Ja a espécie Ipomoea grandifolia apenas apresentou diminuicao do
numero de sementes, nos trés primeiros dias, em relagcdo ao numero maximo de se-

mentes germinadas (Figuras 4).
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Figura 4: Germinagao das diferentes espécies de plantas daninhas sob a influéncia
de diferentes concentragdes de extrato aquoso de amendoeiro em dias apds a
implantagéo
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Fonte: Autor.

5.2 GERMINAGAO AO 10° DIA

Analisando as médias de germinacédo das espécies estudadas, podemos ver
que Digitaria insularis foi a mais afetada pela acdo dos extratos para esta variavel, nao
diferindo significativamente de Bidens pilosa, enquanto Ipomoea grandifolia teve as

maiores médias de germinagao sendo menos responsiva alelopaticamente ao extratos
(Tabela 3).
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Tabela 3: Teste de Tukey a variavel germinagédo ao 10° dia com analise das médias
entre a resposta do fator A representado pelas diferentes espécies em relagao ao fator

D, diferentes doses de extratos da planta de amendoim.

Tratamentos Médias

Ipomoea grandifolia 85,6666 a*
Euphorbia heterophylla 46,3333 b
Bidens pilosa 15,6666 c
Digitaria isularis 7,3333 ¢

*Médias ndo seguidas pelas mesmas letras diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de
significAncia.

Fonte: Autor.

A espécie Ipomoea grandifolia teve a maior média de germinacédo (superior a
85%) entre as espécies do experimento, a alta taxa de germinacéo devido a supera-
cdo da dorméncia pela escarificagcéo acida, diferindo significativamente das outras es-
pécies (Tabela 3).

Quanto a reposta as diferentes concentracdes podemos notar que a um efeito
estimulante do extrato a 1% em relacdo a germinacdo também ocorrido em Silva
(2017). Esse fator estimulante foi observado nos extratos de aveia e nabo em baixas
concentracdes na germinacao de I. triloba, entretanto concentragdes mais altas dimi-
nuiram também a germinagédo. Houve diminuicdo na germinacdo de 7,4% e 17,9%
para os extratos de 5% e 10%, respectivamente em relagcéo a testemunha, ou seja, 0s
extratos pouco reduziram a germinacgao (Figura 5).

Estudo realizado a campo, foi observado diminuicdo da populacdo de Ipomea
grandifolia pela ag&o de extratos aquosos de Crotalaria juncea (ARAUJO; ESPIRITO
SANTO; SANTANA, 2010). Efeito alelopatico também foi notado para o desenvolvi-
mento das plantulas de I. nil (CASSIMIRO et al., 2017), que observou a diminui¢ao
do crescimento radicular da corda de viola em estudo com diferentes extratos do
amendoeiro.

A espécie Euphorbia heterophylla teve uma taxa de germinacao alta para as
testemunhas, respondendo de forma intermediaria a aplicacdo dos extratos diferindo
das demais espécies (Tabela 3), as testemunhas chegaram a uma média de 77,3 e
as diferentes concentracdes 1, 5 e 10% diminuiram a germinacdo média das semen-
tes em 17, 60 e 70%, respectivamente exercendo forte potencial alelopatico (Figura
5).
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A germinacdao foi inibida pelo extrato de diferentes gendtipos de aveia, sendo
a aveia branca mais efetiva (HAGEMANN et al., 2010). A alelopatia do amendoeiro
sobre Euphorbia heterophylla é citado meramente por Deuber (2003), assim como o
efeito dessa planta sobre Cyperus rotundus.

A espécie Bidens pilosa teve baixa germinagao, inclusive das testemunhas que
tiveram uma média 32% o que diverge do que ocorreu no estudo feito por Kupske
(2015), onde com nas mesmas condigdes de temperatura e fotoperiodo, a germinagao
média chegou 91% para as testemunhas.

Na concentragcdo a 1% houve aumento na média chegando a 42%, com o
aumento da concentragdo ocorreu o contrario, diminuindo em 62 e 95% a média em
relacao a testemunha, pelos extratos de 5 e 10% (Figura 5).

Nas condi¢des em que foi feito o experimento pode-se comparar com o efeito
alelopatico de gendtipos de canola visto em Rizzardi et al. (2008) que inibiram 79% a
germinagdo, ainda segundo os autores os extratos em baixas concentragbes
comportaram-se de modo diferente, tendo inclusive estimulado a germinagdo ao
passo que concentracdes mais altas inibiram a germinagao.

A espécie Digitaria insularis teve as menores médias de geminagao chegando
a 14%, para as testemunhas néao diferindo estatisticamente das observadas em B.
pilosa, e diferindo das demais espécies (Tabela 3). A taxa baixa de germinagao nao
foi observada em lkeda; Chmieleski; Alessino (2012) em estudo de germinagdo em
que as sementes foram submetidas a temperatura de 25°C com fotoperiodo de 12h,
com germinagao préxima aos 60%.

No entanto, como podemos ver em Mendonga et al. (2014), as condi¢des ideais
para a germinagdo podem variar muito, de acordo com o local de origem devido a
caracteristicas de dorméncia adaptativas, mas obtiveram melhores resultados em

temperatura de 35°C.
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A germinacdo diminuiu com o aumento da concentracdo dos extratos. A
concentracédo de 1% diminuiu 18%, a germinagédo média enquanto os com 5 e 10%
inibiram igualmente a 91% (Figura 5). Os extratos de eucalipto e nim também foram
eficientes para inibir a germinacdo de Digitaria insularis conforme observado em
Souza et al. (2011).

Figura 5: Germinagao das diferentes espécies sob as diferentes concentragdes de

extrato aquoso de amendoeiro
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

As concentragdes de 5 e 10% dos extratos aquosos da planta do amendoim
inibiram a germinacéao e o indice de velocidade de germinagao de todas as espécies
estudadas atrasando a germinagao das mesmas.

O amendoeiro exerceu alelopatia sobre espécies de plantas daninhas no en-
tanto com resposta diferenciada a administragdo dos extratos, mas ndo chegou a inibir
totalmente a germinacao.

Sao0 necessarios mais estudos a campo para que seja comprovada essa pro-

priedade alelopatica.
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