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APRESENTAÇÃO 

A proposta da obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos 
Paradigmas de Conhecimento 2” é uma e-book que tem como objetivo principal 
a apresentação de um conjunto de artigos científicos sobre diversos áreas do 
conhecimento em Ciências Biológicas, onde cada um dos artigos compõe um 
capítulo, sendo no total 32 capítulos, do volume 2 dessa obra. Essa coletânea de 
artigos foi organizada considerando uma sequência lógica de assuntos abordados 
nos trabalhos de pesquisas e revisão da literatura, mostrando a construção 
do pensamento e do conhecimento do homem nas diversas áreas das Ciências 
Biológicas. 

O objetivo primário da obra consistiu em apresentar de forma clara as 
pesquisas realizadas em diferentes em instituições de ensino e pesquisa do país 
como: Centros de Ensino Técnico e Superior, Colégios, Escolas Técnicas de Ensino 
Superior, Centro Universitários, Fundação de Ensino Médio e Superior, Instituto 
Federal, Faculdades de Ensino Superior Privado e Universidades Federais. Nos 
diferentes artigos foram apresentados aspecto relacionado a doenças causadas 
por Bactérias, Fungos, Parasitos, Virus, Genética, Farmacologia, Fitoterapia, 
Biotecnologia, Nutrição, Vetores biológicos, Educação e outras áreas correlatas.

Os temas são diversos e muito interessantes e foram elaborados com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental, 
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas 
vidas almejam obter conhecimentos sobre a saúde abrangendo agentes etiológicos 
das doenças, uso de substâncias para higienização bucal, aspectos nutricionais 
de alimentos, atividade de organismos na produção de alimentos, degradação de 
material orgânica e ciclo de nutrientes no meio ambiente, como capturar e controlar 
vetores de doenças, uso de plantas medicinais para cura de enfermidades, e sobre 
metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a aprendizagem 
dos estudantes.  

Assim, essa obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas 
de Conhecimento 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de 
pesquisas e práticas realizados por professores e acadêmicos de diversas áreas 
do conhecimento biológico, e que realizaram seus trabalhos com muita força de 
vontade, às vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram e 
apresentaram os resultados alcançados de maneira objetiva e didática. Todos nós 
sabemos o quanto é importante a pesquisa em um pais e a divulgação científica dos 
resultados obtidos para a sociedade. Dessa forma, a Athena Editora oferece uma 
plataforma consolidada e confiável para os pesquisadores divulguem os resultados 
de suas pesquisas. 

Eleuza Rodrigues Machado
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EFEITO ALELOPÁTICO DO EXTRATO AQUOSO DE 
GIRASSOL SOBRE A GERMINAÇÃO DE SEMENTES 

DE MILHO E CORDA DE VIOLA
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RESUMO: Objetivou-se com a presente 
pesquisa avaliar o efeito alelopático do ácido 
clorogênico presente no extrato aquoso de 
girassol sobre a qualidade fisiológica das 
sementes de milho (Zea mays L.) e corda de 
viola (Ipomoea purpurea (L.). Tanto para milho 
como para corda de viola os substratos foram 
umedecidos com o extrato aquoso de folhas de 
girassol na quantidade de 2,5 vezes massa do 
papel. As concentrações do extrato utilizadas 
foram as seguintes: 20 g L-1, 40 g L-1, 60 g 
L-1, 80 g L-1 e 100 g L-1 como testemunha foi 
utilizada água destilada (0 g L-1), totalizando 6 

tratamentos com 4 repetições. Para sementes 
de milho foi utilizado, como substrato, o rolo 
de papel toalha “germitest” e para sementes 
de corda de viola foi utilizado papel mata-
borrão, em caixas plásticas do tipo “gerbox”. 
Foram avaliadas as seguintes características 
para sementes de milho: germinação e vigor 
pelo Índice de Velocidade de Germinação-IVG, 
pelo desempenho de plântulas, comprimento 
de radícula e comprimento de plântulas. 
Para sementes de corda de viola avaliou-
se germinação e o vigor pelos testes de 
primeira contagem e Índice de Velocidade de 
Germinação-IVG. O ácido clorogênico presente 
no extrato aquoso de folhas e pecíolos de 
girassol não afeta a geminação e índice de 
velocidade de germinação das sementes e milho 
hibrido SHA4070. Entretanto, o desempenho 
de plântulas pelo comprimento de radícula e 
comprimento de plântulas é afetado quando se 
utiliza o extrato na concentração de 100 g L-1. 
A germinação e vigor pela primeira contagem 
e pelo índice de velocidade de germinação de 
sementes de corda de viola, são afetados pelo 
ácido clorogênico presente no extrato de folhas 
e pecíolos de girassol, sendo que, quanto 
maior a concentração do extrato maior o efeito 
alelopático. 
PALAVRAS-CHAVE: Aleloquímicos; 
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viabilidade; sementes. 

ALELOPATHIC EFFECT OF WATER SUNFLOWER EXTRACT ON GERMINATION 

OF CORN AND ROPE SEED SEEDS

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the allelopathic effect of 
chlorogenic acid present in aqueous sunflower extract on the physiological quality of 
corn (Zea mays L.) and viola string (Ipomoea purpurea (L.) seeds. corn as for viola string 
the substrates were moistened with aqueous extract of sunflower leaves in the amount 
of 2.5 times paper mass.The concentrations of the extract used were as follows: 20 g 
L-1, 40 g L-1, 60 g L-1, 80 g L-1 and 100 g L-1 as a control, distilled water (0 g L-1) was 
used, totaling 6 treatments with 4 repetitions. germitest paper towel and viola string 
seeds were used blotter paper in gerbox plastic boxes The following characteristics were 
evaluated for corn seeds: germination and vigor by the Germination Speed   Index-IVG , 
by seedling performance, compress radicle length and seedling length. For viola string 
seeds germination and vigor were evaluated by the first count and Germination Speed   
Index-IVG tests. Chlorogenic acid present in aqueous extract of sunflower leaves and 
petioles does not affect the twinning and germination speed index of SHA4070 hybrid 
seeds and corn. However, seedling performance by root length and seedling length 
is affected when the extract is used at a concentration of 100 g L-1. The germination 
and vigor by the first count and the germination speed index of viola string seeds are 
affected by the chlorogenic acid present in the sunflower leaf and petiole extract. The 
higher the concentration of the extract the greater the allelopathic effect.
KEYWORDS: Allelochemicals; viability; seeds.

1 |  INTRODUÇÃO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma oleaginosa de ampla adaptabilidade às 
diferentes condições edafoclimáticas, cujo rendimento agrícola é pouco influenciado 
pela latitude, altitude e fotoperíodo (CASTRO; CASTIGLIONI; BALLA, 1993). 

 O seu cultivo é estratégico para rotação e sucessão de culturas nas regiões 
produtoras de grãos. A maior tolerância à seca, a menor incidência de doenças 
e pragas, além da ciclagem de nutrientes são fatores que tem possibilitado sua 
expansão nos sistemas de produção. 

 A composição química do grão de girassol depende do genótipo da planta, 
tratos culturais, condições climáticas, posição das sementes no capítulo e outros 
fatores do ambiente. Dentre os óleos vegetais, o óleo de girassol destaca-se por 
suas excelentes características físico-químicas e nutricionais e medicinais (GIADA, 
2005).
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 O girassol possui também compostos fenólicos como os ácidos clorogênico, 
caféico e quínico. Além destes, há também outros compostos em menores 
concentrações (REYES et al., 1985). O teor de ácido clorogênico do girassol varia 
conforme a cultivar e em média a semente contém cerca de 2% e a farinha integral 
3% (REGITANOD’ARCE; LIMA, 1987). 

 Os compostos fenólicos presentes no girassol, como ácido clorogênico 
conferem a esta característica alelopáticas. Quanto ao modo de ação, as substâncias 
alelopáticas podem agir sobre o crescimento, desenvolvimento e na germinação de 
sementes de muitas espécies, tanto cultivadas como plantas daninhas.  

A alelopatia é definida como qualquer efeito causado, direta ou indiretamente, 
por um organismo doador sobre outro receptor, através da liberação no ambiente 
de produtos químicos elaborados pelo doador. De acordo com Rice, citado por 
Oliveira e Brighenti (2018), a alelopatia pode ocorrer entre microrganismos, entre 
microrganismos e plantas, entre plantas cultivadas, entre plantas daninhas e, entre 
plantas daninhas e plantas cultivadas.  

 As substâncias alelopáticas, denominadas também por aleloquímicos, são 
geralmente derivadas do metabolismo secundário e pertencem a grupos químicos 
bem diversificados (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018). 

 Segundo Rezende, Massola Júnior e Bebento (2018), os compostos 
alelopáticos são relativamente não específicos na sua ação, podendo afetar 
diferentes espécies de plantas e estar envolvidos na defesa das plantas contra ataque 
de microrganismos e insetos, como os compostos fenólicos, por exemplo. Ácidos 
fenólicos, coumarinas, terpenóides, flavonoides, alcaloides, glicosídios, taninos e 
quinonas estão entre os mais comuns grupos de substâncias com características 
alelopáticas.

 Estes produtos entram no ambiente por diversas maneiras. Compostos 
aromáticos podem volatilizar-se das folhas, caules ou flores. Compostos tóxicos 
solúveis em água podem ser lixiviados a partir de raízes ou parte aérea das plantas. 
Outros produtos podem ser encontrados na serrapilheira e ser removidos por lixiviação 
ou ser formados pela ação de microrganismos que atuam na decomposição da 
matéria orgânica vegetal. Uma vez liberados no ambiente, estes produtos poderão 
inibir a germinação das sementes ou inibir o crescimento das plantas presentes 
naquele local.

 Esses metabólitos podem ter um papel muito importante no desenvolvimento 
de agroecossistemas mais sustentáveis, especialmente para reduzir a necessidade 
de utilizar agroquímicos com custo elevado e que podem representar uma ameaça 
à saúde humana e ao equilíbrio ambiental. Em sistema de plantas cultivadas, 
algumas espécies já têm sido estudadas com essa finalidade, como soja, sorgo, 
girassol e espécies de eucalipto (CORSATO et al. 2010; OLIVEIRA; BRIGHENTI, 
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2018; RIBEIRO et al., 2016).
 O girassol é uma espécie conhecida por apresentar elevada produção de 

aleloquímicos, principalmente compostos fenólicos como os ácidos clorogênico, 
caféico e quínico, sendo os dois últimos provenientes da hidrolise do primeiro. O 
teor de ácido clorogênico, caféico e quínico varia de acordo com diversos fatores, 
tais como a posição das sementes nos capítulos das flores, o tempo de estocagem, 
a variedade, e o estádio de maturação. Segundo Dorrel, citado por Giada (2005), 
o ácido clorogênico é o principal composto fenólico presente nas sementes de 
girassol, variando sua concentração entre 1,1 e 4,5%, com uma média de 2,8%. 
Os compostos fenólicos são essenciais para a fisiologia e metabolismo celular 
estando envolvido em várias funções na planta, tais como: propriedades sensoriais, 
estrutura, polinização, resistência a pragas, predadores e processos germinativos 
da semente pós-colheita bem como crescimento, desenvolvimento e reprodução, 
entre outros (GIADA, 2005). 

 Pasqualeto et al. (2007) verificou, em estudos desenvolvidos no campo, que 
espécies vegetais infestantes à cultura de soja, podem ser reduzidas quando o 
girassol for cultivado antes da soja e concluiu que esta redução pode ter ocorrido 
pela interferência física ou alelopática desenvolvida pela palhada do girassol deixada 
sobre o solo.

 As plantas de girassol exercem efeito alelopático sobre outras espécies 
vegetais, inibindo o crescimento de mostarda (Sinapis alba L.), trigo (Triticum spp.) 
e plantas daninhas dependendo da variedade e da concentração das substâncias 
alelopáticas presentes (BHOWMIK; INDERJIT, 2003).  

 De acordo com Silva (2009), o girassol apresentou efeito inibitório sobre o 
crescimento das plantas de picão preto, trigo e corda de viola, correspondente a, 
respectivamente, 42%, 47% e 28%, em relação aos tratamentos sem a presença 
dessa espécie.

  Corsato et al. (2010) relatam que o girassol apresenta efeito inibidor sobre 
as sementes de picão preto, pois o extrato aquoso na concentração a partir de 40% 
inibiu a germinação desta espécie. 

 Os mecanismos responsáveis pelos efeitos alelopáticos não são bem 
conhecidos, porém provavelmente ocorrem porque o girassol é fonte de compostos 
fenólicos, principalmente o ácido clorogênico entre outros compostos com atividade 
biológica, que se apresentam em concentrações variáveis entre os genótipos. 

Objetivou-se com a presente pesquisa avaliar o efeito alelopático do ácido 
clorogênico presente no extrato aquoso de girassol sobre a qualidade fisiológica 
das sementes de milho (Zea mays L.) e corda de viola (Ipomoea purpurea (L.).
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

 A pesquisa foi realizada no Laboratório de Sementes do Centro Superior de 
Ensino e Pesquisa de Machado, Machado – MG. Foi avaliado o efeito alelopático de 
diferentes concentrações do extrato aquoso de girassol sobre a germinação e vigor 
de sementes do milho híbrido SHS4070, safra 2019/2019, categoria C1, tratada 
com os ingredientes ativos deltametrina, pirimifós-metilico, carbedazim 15%, tiram 
35%, metalaxil-M 2%, Tiabendazol 15%, Fludioxonil 2,5% e sementes de corda de 
viola (Ipomoea purpurea L.). 

Os experimentos foram instalados separadamente para sementes de milho e 
corda de viola. Para sementes de milho foi utilizado, como substrato, o rolo de papel 
toalha “germitest” e para sementes de corda de viola foi utilizado, como substrato, 
o papel mata-borrão, em caixas plásticas do tipo “gerbox”. Tanto para milho como 
para corda de viola os substratos foram umedecidos com o extrato aquoso de folhas 
de girassol na quantidade de 2,5 vezes massa do papel. Os tratamentos utilizados 
foram as concentrações de extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol nas 
seguintes, proporções 20 g L-1, 40 g L-1, 60 g L-1, 80 g L-1 e 100 g L-1 como testemunha 
foi utilizada água destilada (0 g L-1), totalizando 6 tratamentos. 

 O delineamento experimental utilizado, tanto para sementes de milho como 
para sementes de corda de viola, foi o inteiramente casualizado com 6 tratamentos 
e 4 repetições. Os tratamentos foram constituídos por diferentes concentrações do 
extrato aquoso de girassol, obtido de folhas e pecíolos, nas concentrações de 0 
(Controle), 20 g L-1, 40 g L-1, 60 g L-1 e 100 g L-1.

2.1 Obtenção do extrato aquoso de girassol

 Os extratos aquosos de H. annuus foram obtidos a partir de folhas e pecíolos 
de plantas coletadas em campo de produção de girassol e desidratadas em 
temperatura ambiente. Para a obtenção dos extratos as folhas e pecíolos foram 
fragmentados e triturados em liquidificador, com adição de água destilada, nas 
seguintes proporções 20 g L-1, 40 g L-1, 60 g L-1, 80 g L-1 e 100 g L-1.  

 Após o preparo dos extratos estes foram acondicionados em vidro escuro, 
tipo âmbar e armazenados em geladeira por 24h. Na montagem dos experimentos 
os extratos foram filtrados em filtro de papel e, posteriormente, utilizados para 
umedecer o substrato. 

2.2 Características avaliadas

Foram avaliadas as seguintes características para sementes de milho híbrido 
SHS4070: germinação e vigor pelos testes do Índice de Velocidade de Germinação- 
IVG e desempenho de plântulas pelo comprimento de radícula e comprimento de 
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plântulas. Para sementes de corda de viola (Ipomoea purpurea) foram avaliadas: 
germinação, vigor pela primeira contagem de germinação e Índice de Velocidade 
de Germinação- IVG. 

2.2.1 Germinação e vigor pelo Índice de Velocidade de Germinação-IVG e 

pelo Desenvolvimento de Plântulas para sementes de milho

Para instalação do teste de germinação foram utilizadas 8 subamostras com 25 
sementes cada por rolo de papel toalha, totalizando 200 sementes por tratamento. 
Após semeadura os rolos de papel foram mantidos em germinador a 25 °C, com 
iluminação constante, por um período de 7 dias.

As avaliações foram iniciadas 24h após semeadura. Diariamente foram 
realizadas contagens do número de sementes germinadas para cálculo do índice 
de velocidade de germinação com término no sétimo dia após semeadura. Foram 
consideradas sementes germinadas aquelas que apresentavam 2 mm de protrusão 
radicular. A germinação foi realizada no sétimo dia após semeadura. Foram 
computadas as plântulas normais, sendo os resultados expressos em porcentagem 
de acordo com as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). 

Para o cálculo do índice de velocidade de germinação foi empregada à fórmula 
proposta por Maguire (1962) onde: IVG= G1/N1+G2/N2+G3/N3+…+Gn/Nn sendo, 
G= número de sementes germinadas e N= número de dias da semeadura, da 
primeira até a última contagem.

Após o teste de germinação, foi determinado o vigor pelo desempenho de 
plântulas. As plântulas normais obtidas do teste de germinação foram mensuradas 
quanto ao tamanho da radícula e comprimento de plântulas em centímetro com 
auxílio de um paquímetro (KRZYZANOWSKI, 1991).

2.2.2 Germinação, vigor pela Primeira Contagem e Índice de Velocidade de 

Germinação para sementes de corda de viola

 Para a instalação do teste de germinação foram utilizadas 4 subamostras 
com 50 sementes cada, por caixa plástica tipo “gerbox”, totalizando 200 sementes 
por tratamento. Antes da semeadura foi realizada escarificação das sementes 
pelo método de lixa de acordo com o recomendado pelas Regras de Análise de 
Sementes (BRASIL, 2009). Após semeadura as caixas plásticas foram mantidas em 
germinador a 20 °C, com iluminação constante, por um período de 21 dias.

As avaliações foram iniciadas 24h após semeadura. Diariamente foram 
realizadas contagens do número de sementes germinadas para cálculo do Índice de 
Velocidade de Germinação com término no vigésimo primeiro dia após semeadura. 
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Foram consideradas sementes germinadas aquelas que apresentarem 2 mm de 
protrusão radicular. A primeira contagem de germinação foi realizada, no sétimo 
dia após semeadura e, a germinação no vigésimo primeiro dia após semeadura. 
Foram computadas as plântulas normais, anormais e sementes mortas, sendo os 
resultados expressos em porcentagem de acordo com as Regras para Análise de 
Sementes (BRASIL, 2009). 

Para o cálculo do índice de velocidade de germinação foi empregada à fórmula 
proposta por Maguire (1962) como realizado para sementes de milho.

 A análise estatística dos experimentos, com milho e com corda de viola, 
foi realizada utilizando-se o software Sisvar® (FERREIRA, 2011). As variáveis 
significativas no teste F foram submetidas à análise de regressão para comparação 
das diferentes concentrações do extrato aquoso de folhas de girassol. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

 Os resumos das análises de variância para os testes de germinação e vigor 
pelo índice de velocidade de germinação, comprimento de radícula e comprimento 
de plântulas, para sementes de milho híbrido SHS4070 submetidos a diferentes 
concentrações de extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol estão apresentados 
na Tabela 1. 

FV GL QM
Germinação IVG CR    CP 

Concetração 
extrato 5 2,166667NS 0,150000NS       2,00558*   2,3874*

Repetição 3 0,611111ns 0,027778ns 0,117682ns   0,2801ns

Erro 15 1,811111     0,111111        0,06294   0,1194
CV(%) 1,36                  1,35 1,32     1,02

Tabela 1 - Resumo da análise de variância (quadrados médios) para os resultados dos testes 
de germinação, índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento de radícula (CR) e 

comprimento de plântulas (CP) de sementes de milho híbrido SHS4070 submetidas a diferentes 
concentrações de extrato de folhas e pecíolos de girassol.                        

ns não significativo, * significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F. 

Verificou-se que o teste F não foi significativo para germinação e vigor pelo 
índice de velocidade de germinação, demonstrando que os tratamentos não diferiram 
estatisticamente entre si ao nível de significância de 5%. Isso indica que o ácido 
clorogênico presente no extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol não afetou 
a germinação e o vigor pelo índice de velocidade de germinação das sementes de 
milho em nenhuma das concentrações testadas. Já para o vigor pelo desempenho 
de plântulas, comprimento de radícula e comprimento de plântulas, verificou-se que 
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o teste F foi significativo ao nível de 5% de probabilidade, indicando que o ácido 
clorogênico presente no extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol afetou o 
desenvolvimento das plântulas.

Para sementes de corda de viola verifica-se pelo resumo das análises 
de variância, Tabela 2 que houve diferença significativa entre as diferentes 
concentrações do extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol ao nível de 5% de 
significância para germinação, vigor pela primeira contagem e índice de velocidade 
de germinação.

FV GL QM

1ª CG (%) G (%)
IVG

PN PA PN PA
Concentração 

extratos 5 2251,47 *    1826, 97* 910,00* 641,38* 18,27*
Repetição 3    53,56ns    40,62ns    43,11ns              95,15ns   0,47ns

Erro 15    40,35     38,61     12,31     14,17    0,27
CV(%)             13,01            13,48    35,09        4,52     2,63

Tabela 2 - Resumo da análise de variância (quadrados médios) para os resultados do teste de 
Primeira Contagem de Germinação (1ª CG%), Germinação (G%) de Plântulas Normais (PN) e 
Plântulas Anormais (PA) e Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de corda de 

viola submetidas a diferentes concentrações de extrato de folhas e pecíolos de girassol.                      
ns não significativo, * significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

3.3 Germinação, vigor pelo Índice de Velocidade de Germinação – IVG e 

desenvolvimento de plântulas de sementes de milho submetidas às diferentes 

concentrações de extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol

Vários estudos tem demonstrado a atividade alelopática inibitória do ácido 
clorogênico presente no extrato aquoso de girassol sobre espécies vegetais 
cultivadas, dependendo da concentração utilizada. Ribeiro et al. (2016) verificaram 
que o extrato aquoso de folhas e caule em concentrações acima de 25% reduzem 
a germinação e vigor de sorgo. Já Corsato et al. (2010) relataram que o extrato 
aquoso de folhas de girassol afetou a germinação de sementes de soja CD232 
Convencional e CD213 RR, quando aplicado nas concentrações de 60, 80 e 100%.

 Entretanto, no presente estudo não foi verificada atividade alelopática sobre 
germinação e vigor pelo índice de velocidade de germinação de sementes de milho 
híbrido SHS4070 (Tabela 1). Esse fato pode ser explicado por estudo de Ferreira 
e Aquila (2000), os quais relatam que as substâncias alelopáticas podem agir de 
diferentes formas de acordo com a espécie testada, sendo que o processo de 
germinação é menos sensível à ação dos aleloquímicos do que o crescimento das 
plântulas. Segundo Correia et al. (2005), o sítio de ação do aleloquímico pode não 
estar relacionado à inibição da divisão celular do eixo embrionário, o que resulta na 
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ausência de efeito sobre a germinação de sementes. Dessa forma, a bioatividade 
de extratos aquosos estaria condicionada à capacidade de absorção, translocação 
e mecanismo de ação dos seus compostos potencialmente inibitórios.      

 De acordo com Tokura e Nóbrega (2005), extratos de colza, milheto, nabo, 
trigo e aveia não infl uenciaram a germinação de sementes de milho, independente da 
concentração utilizada. Pereira et al. (2011) verifi caram que diferentes densidades de 
massa seca de capim-colchão não afetaram a emergência e o índice de velocidade 
de emergência de plantas de milho.  

 Para o vigor pelo desempenho de plântulas, comprimento de radícula e 
comprimento de plântulas, a análise de regressão ajustou o modelo cúbico de 
acordo com a Figura 1A e 1B. Observou-se que o extrato de folhas e pecíolos de 
girassol afetou o comprimento da radícula e das plântulas quando foi utilizado na 
concentração de 100 g L-1. 

Figura 1. Vigor pelo desempenho de plântulas, comprimento de radícula (A) e comprimento de 
plântula (B) de milho obtidas de sementes de milho híbrido SHS4070 submetidas a diferentes 

concentrações de extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol. 

 Tokura e Nóbrega (2005) verifi caram que os extratos de colza, milheto, 
nabo, trigo e aveia não inibiram a germinação de sementes de milho, no entanto, 
o crescimento da radícula e parte aérea foi inibido, principalmente nas maiores 
concentrações dos extratos. Em experimento realizado por Roncatto e Viecelli (2009), 
a utilização de resíduos de diferentes partes do girassol reduziu o comprimento de 
raiz e comprimento da parte aérea de híbridos de milho nas maiores concentrações 
testadas.

 Mesmo com a redução do comprimento da radícula e comprimento de 
plântulas de milho, deve-se levar em consideração que esta redução ocorreu em 
concentração elevada, ou seja, 100 g L-1 e em condições de laboratório. No campo 
a intensidade deste efeito pode variar, pois a presença da microbiota do solo 
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pode promover a degradação das substâncias liberadas pelos resíduos vegetais, 
reduzindo sua concentração no meio e não afetando o desenvolvimento das plantas 
de milho.

3.4 Germinação e vigor pela Primeira contagem e Índice de Velocidade 

de Germinação de sementes de corda de viola submetidas as diferentes 

concentrações de extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol

 Nos resultados do vigor pela primeira contagem de germinação realizado 
aos sete dias após semeadura foi possível quantifi car as plântulas normais e 
anormais presentes nos substratos umedecidos com diferentes concentrações de 
extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol. Foi verifi cado durante a avaliação 
que algumas plântulas apresentavam a ponta da radícula necrosada, sendo estas 
consideradas plântulas anormais. 

 Os resultados da regressão do teste de primeira contagem de germinação, 
para plântulas normais e plântulas anormais, nas diferentes concentrações de 
extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol encontram-se na Figura 2A e 2B 
referente às plântulas normais e anormais.

Figura 2.Vigor Primeira contagem de germinação, porcentagem de plântulas normais (A) e 
porcentagem de plântulas anormais (B), de sementes de corda de viola submetidas a diferentes 

concentrações de extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol.

Pelos dados da Figura 2, observa-se que, tanto para plântulas normais como 
para plântulas anormais ajustou-se o modelo quadrático, ou seja, a porcentagem de 
plântulas normais diminuiu à medida que se aumentou a concentração do extrato 
aquoso de folhas e pecíolos de girassol (Figura 2A). Já para plântulas anormais 
ocorreu o inverso, havendo aumento das mesmas com aumento da concentração 
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do extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol. Segundo Ferreira e Aquila 
(2000), as substâncias alelopáticas podem induzir o aparecimento de plântulas 
anormais, sendo a necrose da radícula um dos sintomas mais comuns. Sendo 
assim, a avaliação da normalidade das plântulas é um instrumento importante em 
ensaios com plantas que possuem potencial alelopático.

 Verifi cou-se que, com 21 dias após semeadura, por ocasião da avaliação do 
percentual de germinação houve uma redução drástica da percentagem de plântulas 
normais e aumento de plântulas anormais, a partir da concentração de 40 g L-1 de 
extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol, sendo que nas concentrações de 
60 g L-¹, 80 g L-¹ e 100 g L-¹ as plântulas estavam com a radícula completamente 
necrosa não sendo possível avaliar o comprimento das mesmas, como mostra a 
Figura 3A e Figura 3B referente à porcentagem de plântulas normais e anormais, 
respectivamente.

Figura 3. Germinação, porcentagem de plântulas normais (A) e porcentagem de plântulas 
anormais (B), de sementes de corda de viola submetidas a diferentes concentrações de extrato 

aquoso de folhas e pecíolos de girassol.

Observa-se que o índice de velocidade de germinação de sementes de
corda de viola também sofreu redução signifi cativa à medida que se aumentou a 
concentração do extrato (Figura 4).  A curva de regressão para o índice de velocidade 
de germinação das sementes de corda de viola ajustou-se modelo quadrático. 
Verifi cou-se redução do IVG a partir da aplicação da concentração de 40 g L-1 do 
extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol.
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Figura 4.Vigor pelo Índice de velocidade de germinação de sementes de corda de viola 
submetidas a diferentes concentrações de extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol.

De acordo com Silva (2009), o girassol apresentou efeito inibitório sobre o 
crescimento das plantas de picão preto, trigo e corda de viola, correspondente a, 
respectivamente, 42%, 47% e 28%, em relação aos tratamentos sem a presença 
dessa espécie.

 Santore (2013) verifi cou que extratos de plantas medicinais de sabugueiro 
e erva-cidreira apresentaram infl uência alelopática negativa sobre germinação de 
corda de viola (Ipomea nil) independente da concentração do extrato utilizada.

 Pelos resultados obtidos verifi ca-se que o girassol apresenta potencial para 
ser utilizado no manejo de corda de viola (Ipomea purpurea) na cultura do milho, 
devido ao seu efeito alelopático. Sua utilização poderá ser feita através da rotação 
de cultura, assim como pela possibilidade da produção de substâncias químicas 
naturais, menos agressivas ao ambiente e que possam ser utilizadas no manejo de 
plantas daninhas. Ressalta-se que estudos devem ser desenvolvidos em condições 
de campo, visto que, a ocorrência de fatores bióticos e abióticos pode interferir nos 
resultados.

CONCLUSÃO

Nas condições que foi desenvolvida a pesquisa, foi possível concluir: 
O ácido clorogênico presente no extrato aquoso de folhas e pecíolos de girassol 

não afetam a germinação e índice de velocidade de germinação das sementes de
milho híbrido SHA4070. Entretanto, o desempenho de plântulas pelo comprimento 
de radícula e comprimento de plântulas é afetado quando se utiliza o extrato na 
concentração de 100 g L-1.

 A germinação e vigor pela primeira contagem  e pelo índice de velocidade 
de germinação de sementes de corda de viola, são afetados pelo ácido clorogênico 
presente no extrato de folhas e pecíolos  de girassol, sendo que, quanto maior a 
concentração do extrato maior o efeito alelopático. 
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