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APRESENTACAO

Aobra “A producdo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econdmico sustentavel é conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producao de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢gos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 3

ACAO HERBICIDA DE ALELOQUIMICOS

Fabio Santos Matos
Universidade Estadual de Goias, Campus
Ipameri, Ipameri, Goias (UEG-Ipameri)

lllana Reis Pereira
UEG-Ipameri, Grupo de Pesquisa em Fisiologia
da Producéo Vegetal

Victor Alves Amorim
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo
avaliar e identificar o potencial herbicida do
extrato aquoso de folhas de sorgo granifero. O
trabalho foi conduzido no campo experimental
da Universidade Estadual de Goias. Os extratos
aquosos da parte aérea foram obtidos a partir
de plantas de sorgo granifero com 40 dias de
idade cultivadas na area experimental a 5 m de
distancia das parcelas. A massa fresca da parte
aérea foi previamente triturada em liquidificador
e, em seguida, feita a filtrac&o e diluicdo em agua

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

EM PLANTAS DE SORGO

destilada para obtencdo das concentracoes
desejadas. O experimento foi montado seguindo
o delineamento em blocos casualisados com
trés tratamentos, oito repeticbes e parcelas
de 50 cm?. As plantas daninhas emergiram na
area experimental naturalmente e com cerca de
75 dias ap6s inicio da infestagcdo as mesmas
foram pulverizadas com 50 ml/aplicagao/
parcela de extrato foliar de sorgo granifero nas
concentragcbes de 0 g L', 200gL"e 400 g L".
Foram realizadas quatro aplicacbes de extrato
de sorgo em intervalos de 10 dias. O extrato
foliar de sorgo granifero altera a diversidade
e retarda o crescimento de plantas daninhas,
além de reduzir a concentragcao de pigmentos
fotossintéticos e comprometer o sistema de
fotoprotecdo da espécie Cyperus rotundus,
dessa forma, os aleloquimicos presentes no
sorgo possuem acao herbicida com potencial
de controle de plantas indesejaveis. Torna-
se necessario o desenvolvimento de estudos
posteriores para
letal e uso em larga escala numa agricultura

recomendacdo da dose

bioracional.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura bioracional,
plantas daninhas, alelopatia

ABSTRACT: The objective of this study was to
evaluate and to identify the herbicide potential
of the aqueous extract of leaves of sorghum.
The aqueous extracts of the aerial part were
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obtained from 40 day old granitic plants grown in the experimental area at 5 m distance
from the plots. The fresh mass of the aerial part was previously ground in a blender
and then filtered and diluted in distilled water to obtain the desired concentrations. The
experiment was set up according to the randomized block design with three treatments,
eight replicates and 50 cm2 plots. The weeds emerged in the experimental area naturally
and at about 75 days after infestation they were sprayed with 50 ml/application/plot of
sorghum foliar extract at the concentrations of 0 g L™, 200 g L' and 400 g L. Four
applications of sorghum extract were performed at 10 day intervals. The foliar extract of
granitic sorghum alters the diversity and slows the growth of weeds, besides reducing
the concentration of photosynthetic pigments and compromising the photoprotection
system of the species Cyperus rotundus, in this way, the allelochemicals present in
the sorghum possess herbicidal action with potential of control of undesirable plants.
Subsequent studies for lethal dose recommendation and large-scale use in bi-national
agriculture are needed.

KEYWORDS: Biorational agriculture, weeds, allelopathy

11 INTRODUCAO

As plantas daninhas sdo aquelas que infestam espontaneamente as areas de
atividade humana e nao tem utilidade, sendo consideradas indesejaveis visto que
interferem negativamente na producao agricola, pois competem com as culturas pelos
recursos naturais, causando prejuizos como perdas na produtividade, reducéo no valor
da terra, perda de qualidade do produto agricola, disseminac¢ao de pragas e doencas,
maior dificuldade e custo do manejo agricola, entre outros (PITELLI, 2015).

A ldentificacdo das espécies infestantes e aplicacdo de herbicidas especificos
€ pratica corriqueira na agricultura para obtencao de alta produtividade (GIRALDI,
2017). A utilizacao de herbicidas para o controle de plantas daninhas gera elevados
custos e pode causar riscos a saude humana e poluir o meio ambiente com prejuizos
para a biodiversidade e microbiota do solo (CARMO et al., 2013). A reducéo no uso de
herbicidas € um objetivo da agricultura moderna biorracional que busca alternativas
seguras e de baixo custo como o uso de plantas alelopéticas.

A alelopatia representa uma forma de interacdo positiva ou negativa entre
organismos através da acdo de metabdlitos secundarios produzidos por plantas e/ou
microorganismos denominadas aleloquimicos. Um grande niumero de espécies produz
aleloquimicos e apenas uma porcao limitada destes compostos sao estudados. Estas
substancias podem influenciar inUmeros processos nos ecossistemas como severidade
do ataque de pragas e incidéncia de doengas, competicdo, atracdo de polinizadores,
dispersao de sementes e reproducao vegetal (TREZZI et al., 2014).

Os aleloquimicos podem exercer acao positiva ou negativa as demais plantas do
ecossistema. Os extratos de sorgo, girassol e Brassica incrementam a produtividade
e ativaram mecanismos de tolerancia a seca e estresse térmico de plantas de trigo
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(FAROOAQ et al., 2018) enquanto o &cido trans-aconitico exsudado pelas gramineas
aumentam o H,O, nas raizes de soja plantadas posteriormente, prejudicam a
absorgéo de solugéo do solo com redugéo na condutancia estomatica, influxo de CO,
e fotossintese (BARTOLO et al., 2018).

Algumas espécies de interesse econdmico como Helianthus annuus, Brachiaria
brizantha e Sorghum bicolor tem capacidade de produzir substancias quimicas, as
quais sao liberadas no ambiente e inibem o crescimento de plantas daninhas e, dessa
forma, possuem potencial para serem utilizados como herbicidas naturais (OLIVEIRA
et al., 2015). Por sua reconhecida alelopatia, o sorgo tem sido estudado e utilizado em
sistemas de plantio com economia de uso de herbicidas quimicos. Isto s6 é possivel
devido a producédo de sorgoleone exsudado dos tricomas das raizes que em contato
com as ervas daninhas afetam o FSII da fotossintese (SANTOS et al., 2012).

O sorgo (Sorghum bicolor) € uma espécie pertencente a familia Poaceae de
cultivo anual explorada no periodo de safrinha no Centro-Oeste brasileiro em sucesséo
a soja. O sorgo possui alta eficiéncia na utilizacao da radiacdo solar para converséo de
CO, em fotoassimilados e apresenta tolerancia ao déficit hidrico (SAWAKI et al., 2014).
A planta é alelopatica e possui como principal aleloquimico, o sorgoleone, que é uma
benzoquinona lipidica produzido nas folhas e raizes e constantemente é exsudado
através dos pelos radiculares. (SANTOS et al.,, 2012). A producéo e liberacdo de
aleloquimicos ocorre durante todo o crescimento das plantas de sorgo (DAYAN et al.,
2009).

Os aleloquimicos hidrofilicos e hidrofobicos exsudados de raizes de sorgo
interferem negativamente nafixac¢éo biol6gica de nitrogénio, atividade das nitrosomonas
e inibe a nitrificacao (DI et al., 2018; TESFAMARIAM et al., 2014). O sorgoleone é
eficaz na supresséo da germinacéo e crescimento de plantas daninhas de folhas
largas e constitui potencial substancia para manipulagdo agricola de controle de
plantas daninhas através da rotacéo de culturas e/ou producéo de herbicidas de baixo
impacto ambiental. (UDDIN et al., 2014). Os extratos foliares e exsudatos de raizes
de plantas de sorgo tem reduzido em mais de 50% o crescimento da parte aérea de
plantas daninhas e espécies susceptiveis como alface e outras hortalicas (CORREIA
et al., 2005; MARCHI et al., 2008; Gomes et al., 2018).

A preocupacao com a saude humana e preservacao de recursos ambientais tem
fomentado o desenvolvimento de pesquisas para uso de insumos e técnicas agricolas
menos agressivas e sustentaveis. O uso de aleloquimicos em substituicdo aos
herbicidas sintéticos € uma realidade potencial que alicerca uma producao agricola
bioracional e de menor custo (SANTOS et al., 2018; SILVA et al., 2018). O presente
estudo teve como obijetivo avaliar e identificar o potencial herbicida do extrato aquoso
de folhas de sorgo granifero.
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2| METODOLOGIA

2.1 Desenho experimental

O trabalho foi conduzido no campo experimental da Universidade Estadual de
Goias, Campus de Ipameri (Lat. 17°43’19” S, Long. 48° 09’ 35” W, Alt. 773 m), Ipameri,
Goias.

A regiao possui clima tropical savanico (Aw) de acordo com a classificacéo de
Képpen (Koppen e Geiger, 1928) com outono e inverno secos (abril a setembro) e
primavera e verdao umidos (outubro a marco). O solo da area experimental possui
menos de 1% de declividade e é classificado como Latossolo vermelho-amarelo (DOS
SANTOS et al., 2013).

Os extratos aquosos da parte aérea foram obtidos a partir de plantas de sorgo
granifero com 40 dias de idade cultivadas na area experimental a 5 m de distancia
das parcelas. A massa fresca da parte aérea foi previamente triturada em liquidificador
e, em seguida, feita a filtracdo e diluicdo em agua destilada para obtencdo das
concentracOes desejadas.

O experimento foi montado seguindo o delineamento em blocos casualisados
com trés tratamentos, oito repeticbes e parcelas de 50 cm?. As plantas daninhas
emergiram na area experimental naturalmente e com cerca de 75 dias apds inicio
da infestacdo as mesmas foram pulverizadas com 50 ml/aplicagéo/parcela de extrato
foliar de sorgo granifero nas concentracées de 0 g L', 200 g L' e 400 g L. Foram
realizadas quatro aplicacdes de extrato de sorgo em intervalos de 10 dias (75, 85,
95 e 105 dias apds inicio da emergéncia de plantas daninhas). Aos 115 dias ap6s
inicio da infestacdo de plantas daninhas as seguintes avaliagdes foram realizadas:
Concentragcbes de pigmentos fotossintéticos, altura da massa vegetal e massa seca
da parte aérea das espécies vegetais, n° de espécies infestantes.

A altura da massa vegetal foi mensurada com trena graduada suspensa do solo
até alcancar o apice da planta daninha de maior tamanho. A massa seca da parte
aérea foi determinada com a retirada de toda a massa fresca de todas as plantas
daninhas da parcela e colocada em estufa de secagem a 70 °C por 72 horas.

Para determinacédo da concentracéo de pigmentos fotossintéticos foram retirados
dois discos foliares de 0,6 cm de didametro cada das espécies comuns em todas as
parcelas e colocados em vidros contendo dimetilsuféxido (DMSO). Posteriormente foi
feita extracdo em banho maria a 65 °C por uma hora. Aliquotas foram retiradas para
leitura espectrométrica a 480, 646 e 663 nm. O conteudo de clorofila a (Cl a), clorofila
b (Cl b) e carotenoides totais foram determinados seguindo a equagao proposta por
Wellburn (1994).
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2.2 Analise estatistica

Inicialmente procedeu-se a analise de variéncia e teste de Newman-Keuls para
comparacao das médias, em seguida, realizou-se a analise multivariada por meio
de componentes principais com utilizacdo de uma analise de varidncia multivariada
permutacional (PERMANOVA - Anderson, 2001). Utilizou-se analise de regresséo
multipla com a selecéo de modelo forward stepwise (Sokal & Rolf, 1995) para avaliar o
efeito das variaveis sobre a massa seca. Para a realizacdo dessas analises foi utilizado
o software R (R CORE TEAM, 2018).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A abundéancia de espécies de plantas daninhas é mostrada na tabela 1. Verifica-se
gue a infestacao da area ocorreu por seis diferentes espécies vegetais com ocorréncia
de quatro espécies por tratamento. Apesar dos tratamentos terem sido impostos muito
tempo depois de iniciada a infestacao das plantas daninhas, verifica-se que o extrato de
sorgo interferiu no tipo de espécie daninha predominante no ambiente. O aleloquimico
sorgoleone presente no extrato de folhas de sorgo promovem atraso no crescimento
nos primeiros dias apoés aplicacdo. Segundo Uddin et al. (2014) o sorgoleone € eficaz
na supressao da germinacao e crescimento de plantas daninhas de folhas largas e
pouca agao herbicida exerce sobre as gramineas.

Tratamentos Espécies de Plantas Daninhas

Controle Cyperus rotundus; Ipomoea nil; Amaranthus deflexus; Sida rhombifolia

200 g L Cyperus rotundus; Ipomoea nil; Amaranthus deflexus; Brachiaria plantaginea
400 g L™ Cyperus rotundus + Ipomoea nil + Amaranthus deflexus + Brachiaria mutica

Tabela 1. Quantidade de espécies de plantas daninhas identificadas nas parcelas
experimentais controle e pulverizadas com extrato aquoso de sorgo nas concentracdes de 200
gL'ed400gL™

A analise de variancia e teste e média para altura de planta, massa seca de
todas as plantas da parcela, numero de espécies e numero de familias encontra-se na
tabela 2. A altura de planta foi cerca de 16% inferior nas plantas sob extrato de sorgo
em relacao ao controle. A massa vegetal, numero de espécies e familias foi 26%, 19%
e 19% inferiores nas plantas sob 400 g L' de extrato de sorgo em relacéo ao controle.
As plantas sob 200 g L' apresentaram valores intermediarios.

O extrato de sorgo nas concentracbes de 200 g L' e 400 g L' reduziu o
crescimento e diversidade de plantas infestantes. Por sua reconhecida alelopatia
através da producao de sorgoleone, o sorgo tem sido estudado e utilizado em sistemas
de plantio com economia de uso de herbicidas quimicos. Esta substancia em contato
com as ervas daninhas afetam o FSIl da fotossintese (SANTOS et al., 2012). A espécie
Lupinus luteus L. apresenta reducbes na germinacao, crescimento e massa seca de

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 3




raiz e parte aérea quando pulverizadas com extrato aquoso de Sorghum halepense
(GEORGIEVA et al., 2015).

Fonte de Quadrados Médios
Variagdo  GL  Altura(m) MassaSeca  Numerode Es-  Numero de
(9) pécies Familias
Tratamentos 2 0.0651* 11431.3** 0.2916" 0.2916"
Blocos 7 0.0291"s 2888.82m 0.5714ns 0.5714ns
Erro 14 0.0106 1214.768 0.1964 0.1964
CV % 11.47 14.72 2417 2417
Trat.
Controle 1.00a 279.4a 2.0a 2.0a
200g L! 0.85b 223.8b 1.87a 1.87a
400g L 0.84b 207.2b 1.62a 1.62a

Tabela 2. Andlise de variancia e teste de média para altura de planta, massa seca da parcela,
numero de espécies e numero de familias identificadas nas parcelas experimentais controle e
pulverizadas com extrato aquoso de sorgo nas concentragdes de 200 gL' e 400 g L.

**significativo a 1% de probabilidade, *significativo a 5% de probabilidade, ns = n&o significativo pelo teste F.
Médias seguidas por uma mesma letra minGscula dentro da coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Newman-Keuls.

A andlise de variancia e teste de média para concentragbes de clorofilas e
carotenoides sdo mostradas na tabela 3. As médias das concentracdes foliares de
clorofilas a e b nas plantas sob 200 g L' e 400 g L foram 27% e 40% inferiores que
as plantas controle respectivamente. Apesar da auséncia de diferenca estatistica na
concentracao foliar de clorofilas totais, observa-se reducdao média de 25% nas plantas
sob extrato de sorgo em relacédo ao controle. A concentracéo foliar de carotenoides
totais foi 32% inferior nas plantas sob 400 g L' de extrato de sorgo em relagao as
plantas controle.

O extrato de sorgo inibiu severamente as concentracdes foliares de pigmentos
fotossintéticos e certamente interferiu na absor¢do de energia luminosa, taxa
fotossintética e contribuiu para menor massa seca vegetal nessas plantas. Salienta-
se que a reducdo da concentracao foliar de carotenoides certamente interfere
da capacidade de fotoprotegcdo das plantas daninhas e acentua a fotoinibicdo da
fotossintese sob elevadas intensidades luminosas. O efeito do sorgoleone no sistema
de defesa ao estresse luminoso n&o tem sido relatado em outras pesquisas.

A maior parte das clorofilas estdao no FSIlI do aparato fotossintético e segundo
Rasmussen et al. (1992) o sorgoleone atua bloqueando o transporte de elétrons da
respiracdo na altura dos complexos Ill e IV na mitocondria e promove redu¢do no
rendimento quantico do FSII da fotossintese. O sorgoleone constantemente reduz
o crescimento, concentracdo de pigmentos fotossintéticos e bloqueia a respiragao e
fotossintese (FAROOQ et al., 2018; GEORGIEVA et al., 2015; STEF et al., 2013).
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Quadrados Médios

Fonte de
variagao Gl Cla Clb Cl a+b Car
Tratamentos 2 0.7032* 0.0433** 0.6546" 0.0307**
Blocos 7 0.2087" 0.0097* 0.2277" 0.0105™
Erro 14 0.1761 0.0033 0.2672 0.0044
CV % 31.45 24.64 33.02 21,17
Trat.
Controle 1.56a 0.32a 1.88a 0.34a
200gL? 1.30ab 0.18b 1.49a 0.33a
400gL? 0.97b 0.20b 1.32a 0.23b

Tabela 3. Analise de variancia e teste de média para concentracdes foliares de clorofilas ae b

(Cl a, ClI b), clorofilas totais (Cl a+b) e carotenoides totais (Car) da espécie Cyperus rotundus

presente em todas as parcelas experimentais, controle e pulverizadas com extrato aquoso de
sorgo nas concentragdes de 200 g L' e 400 g L.

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo pelo teste F.
Médias seguidas por uma mesma letra minuscula dentro da coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Newman-Keuls.

A andlise de regressao multipla para avaliar a importancia das variaveis sobre a
massa vegetal da parcela € mostrada na tabela 4. Verifica-se que apenas a clorofila
b apresentou relacdo direta e significativa com a massa vegetal. E conhecido pelos
fisiologistas que a maior parte da clorofila b encontra-se no FSII da fotossintese (TAIZ
et al., 2017). A inibicdo da sintese de clorofila b possivelmente reduz a absorg¢ao de
energia luminosa e a taxa de transporte de elétrons através de danos aos FSl|, principal

alvo do aleloguimico sorgoleone.

Massa seca (g) R2=0.31 F (2,21) =4,73 p<0.02
Std.Err. Std.Err.
Beta of Beta B of B t (41) p-level
Intersecao 132.231 38.952 3.394 0.002
Clb 0.499 0.181 273.179 99.001 2.759 0.011*

N° espécies 0.243 0.181 22.010 16.398 1.342 0.193

Tabela 4. Modelo de regressé@o multipla para avaliar o efeito das variaveis analisadas sobre a
massa seca do conjunto de plantas daninhas presente nas parcelas experimentais, controle e

pulverizadas com extrato aquoso de sorgo nas concentragdes de 200 gL' e 400 g L.

** Significativo a 5% de probabilidade.

A anélise de componentes principais (PCA) mostrada na figura 4 representa
72% da variacdo dos dados e observa-se que as clorofilas foram as variaveis
determinantes para organizacdo dos tratamentos na abscissa e o n° de espécies
determinantes para disposi¢cao na ordenada. A PCA ratifica a analise de regresséao
multipla confirmando os pigmentos fotossintéticos como principais descritores da
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acao herbicida do aleloquimico sorgoleone. A PCA demonstra que as concentracoes
foliares de pigmentos fotossintéticos e numero de espécies daninhas infestantes sdo
incrementados na direcao dos tratamentos controle e reduzidos nos submetidos a 200
g L' e 400 g L' de extrato aquoso de sorgo.

Figura 1. Analise de componentes principais para as varidveis analisadas em plantas daninhas
controle e pulverizadas com extrato aquoso de sorgo nas concentragcdes de 200 g L' e 400 g
L.

41 CONCLUSOES

O extrato foliar de sorgo granifero altera a diversidade e retarda o crescimento
de plantas daninhas, além de reduzir a concentracéo de pigmentos fotossintéticos e
comprometer o sistema de fotoprotecéo da espécie Cyperus rotundus, dessa forma,
os aleloquimicos presentes no sorgo possuem acédo herbicida com potencial de
controle de plantas indesejaveis. Torna-se necessario o desenvolvimento de estudos
posteriores para recomendacéo da dose letal e uso em larga escala numa agricultura
bioracional.
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