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Resumo

Neste trabalho foram avaliados os efeitos alelopaticos de exsudados radiculares e extrato
aquoso da parte aérea de Ambrosia artemisiifolia sobre a germinacdo e o vigor de
sementes de milho e soja. O trabalho foi composto por dois experimentos. O primeiro foi
realizado em esquema fatorial (2x2), milho e soja com e sem exsudato radicular. O
segundo foi realizado em esquema fatorial (2x4), milho e soja nas concentracfes de 0,
25, 50 e 75 % de extrato aquoso de parte aérea de A. artemisiifolia. O exsudato radicular
de A. artemisiifolia afeta negativamente o vigor de sementes de milho, mas ndo a
germinacdo. O exsudato radicular de A. artemisiifolia ndo influéncia na germinacéo e no
vigor de sementes de soja. A cultura do milho apresenta maior sensibilidade a efeitos
alelopaticos de exsudato radicular. O extrato aquoso da parte aérea de A. artemisiifolia
afeta negativamente o vigor de sementes de milho e o vigor e a germinagéo de sementes
de soja, sendo a cultura da soja mais sensivel aos efeitos alelopaticos do extrato. O extrato
aquoso da parte aérea de A. artemisiifolia apresentou teor de fendis totais de 11,13 mg.g-
! de massa seca da planta, considerado alto quando comparado a outras plantas

espontaneas.
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Abstract

In this work the allelopathic effects of root exudates and aqueous extract of the aerial part
of Ambrosia artemisiifolia on the germination and vigor of corn and soybean seeds were
evaluated. The work was composed of two experiments. The first one was done in a
factorial scheme (2x2), corn and soybean with and without root exudate. The second one
was done in factorial (2x4), corn and soybean at concentrations of 0, 25, 50 and 75%
aqueous extract of aerial part of A. artemisiifolia. The root exudate of A. artemisiifolia
negatively affects the vigor of maize seeds, but not germination. The root exudate of A.
artemisiifolia does not influence the germination and vigor of soybean seeds. The maize
crop shows greater sensitivity to allelopathic effects of root exudate. The aqueous extract
of the aerial part of A. artemisiifolia negatively affects the vigor of maize seeds and the
vigor and germination of soybean seeds, being the soybean crop more sensitive to the
allelopathic effects of the extract. The aqueous extract of the aerial part of A.
artemisiifolia presented total phenol content of 11.13 mg.g-1 of dry mass of the plant,

considered high when compared to other spontaneous plants.

Keywords

Weed, Common ragweed, Zea mays L., Glycine max L., Phenolic compounds.
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Introducéo

O Brasil vem se destacando no cenario mundial pelo potencial de producdo agricola.
Através da aplicacéo de tecnologias e operacdes de manejo eficientes notam-se aumentos
significativos de produtividade, destacando-se entre os principais cultivos a cultura do
milho e da soja. De acordo com dados da Conab (2017) para a safra 2016/2017 estimou-
se uma producdo de 88,969 e 107,614 milhGes de toneladas, de milho e soja,
respectivamente, representando aproximadamente 84,4% da area agricola cultivada no
pais. Desta forma, estas culturas representam grande parte dos rendimentos no
agronegocio nacional, estando ligadas a diversas cadeias produtivas.

Diversos fatores podem interferir na produtividade dos cultivos agricolas, dentre eles,
merece destaque, 0S prejuizos causados por plantas espontaneas na lavoura devido a
competicdo por agua, radiacao solar e nutrientes minerais, podendo estas ainda atuar
como hospedeiras de pragas e doencas, exercer efeitos alelopaticos, dificultar a colheita
da planta cultivada, além dos efeitos prejudiciais causados pelos diferentes métodos de
controle (VASCONCELOQS, 2012).

A losna do campo (Ambrosia artemisiifolia L.), espécie originaria da Europa e
pertencente a familia das Compositae € uma planta anual que se desenvolve nas regides
Centro Oeste, Sudeste e Sul do Brasil (CORREA, 1984). Esta espécie é considerada uma
planta infestante de solos cultivados, jardins, pastagens e beiradas de estradas,
apresentando boa capacidade reprodutiva através da propagacdo por meio de sementes
(DITOMMASO, 2004). A A. artemissifolia vem apresentando toleréncia ao controle com
herbicidas em algumas culturas e o controle mecanico ou quimico insuficientes permitem
o rebrote rapido da planta a partir da base do caule, tornando-se com isso, uma importante

planta infestante (BOHREN, 2007).
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Observadas com frequéncia em areas agricolas, acredita-se que a convivéncia de
populacdes de losna do campo com cultivos de milho e soja vem causando interferéncia
negativas, resultando assim em perdas de produtividade nas areas infestadas. As plantas
espontaneas podem impactar de diferentes maneiras os cultivos agricolas, sendo uma das
principais formas de interferéncia a alelopatia, a qual é definida como qualquer efeito,
direto ou indireto, benéfico ou prejudicial, de uma planta ou de microrganismos sobre
outras plantas, mediante a producdo de compostos quimicos que sdo liberados no
ambiente (RICE, 1984).

A liberacdo destas substancias se da por meio de processos como a exsudacao radicular,
volatilizacdo de compostos, lixiviagdo das folhas e decomposicdo de residuos
(BORELLA E PASTORINI, 2009). Estes compostos agem na fisiologia das plantas
principalmente sobre a divisdo, alongamento e ultraestrutura celular, além disso
interferem nos mecanismos hormonais de inducéo de crescimento, na permeabilidade das
membranas celulares, abertura estomatica, fotossintese, respiracdo, sintese proteica,
metabolismo de lipidios e dos acidos graxos (EINHELLIG, 2004; POLITYCKA, 1999;
SAMPIETRO et al. 2006).

Os estudos e resultados de laboratério constituem o primeiro passo para a identificacdo
do comportamento de plantas associadas com aleloquimicos. Os bioensaios consistem em
monitorar a germinacao de sementes e/ou o crescimento de plantulas de espécies vegetais,
peculiarmente mais sensiveis, na presenca de residuos ou de extratos da planta em estudo.
A inibicdo ou o estimulo da germinacdo, ou ainda do crescimento de plantulas, séo
evidéncias da atividade alelopatica (CANDIDO, 2010).

Segundo Almeida (1991), os efeitos alelopaticos podem ser avaliados através da extragdo
de partes do vegetal com agua, sendo o extrato utilizado como meio umedificante em

bioensaios de germinacdo de sementes. Desta forma, é possivel observar os efeitos dos
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10

compostos alelopaticos sobre as espécies cultivadas, 0s quais expressam-se por inibicao,
mais ou menos pronunciada, da germinacdo e do desenvolvimento das plantulas
(VYVYAN, 2002).

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de exsudatos
radiculares e extrato aquoso da parte aérea de losna do campo (A. artemisiifolia) na

germinacéo e desenvolvimento inicial de plantulas de milho e soja.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratérios de Fisiologia Vegetal e de
Germinacdo e Crescimento de Plantas da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
Campus Laranjeiras do Sul — Parana. Nos bioensaios foram testadas sementes comerciais
de milho (Zea mays), cultivar 22D11 da Sempre sementes e sementes de soja (Glycine
max), cultivar 96Y90 da Pionner®.

Apds o recebimento das amostras de sementes no laboratdrio, foram realizados os testes
de qualidade, que consistiram na determinacdo do grau de umidade por meio do método
padrdo de estufa a 105 °C e porcentagem de germinacdo por meio do teste padrdo de
germinacdo descrito pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009)..

Para a obtencdo de extrato vegetal, foi coletada em marco de 2016 no municipio de
Laranjeiras do Sul - PR parte aérea de plantas adultas ainda ndo floridas de A.
artemissifolia. Estas foram secas em estufa com circulacdo de ar forgada a 40 °C até
atingir massa constante. Apés a secagem, o material vegetal foi moido em moinho de
facas do tipo Willey com tela malha 1 mm, e imediatamente acondicionado em frascos
de vidro vedados com parafilm, tampados e armazenados em local escuro.

Para a obtencdo de sementes de A. artemisiifolia, aguardou-se a finalizagéo do ciclo das
plantas, sendo coletada as sementes dos ramos terminais. No laboratorio, foi realizada a

separacdo manual das sementes e, em seguida, a limpeza destas por meio de soprador
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com abertura de fluxo de ar de 4,0 cm, retirando impurezas e sementes chochas. Uma
amostra de sementes foi retirada para afericdo de umidade e porcentagem de germinacéo.
O extrato aquoso da parte aérea foi obtido a partir da diluicdo de 25 gramas de massa seca
do material vegetal em 225 mL de agua destilada, sendo esta mistura acondicionada em

erlenmeyer e homogeneizada em agitador orbital incubadora tipo “shaker” marca

Fortinox modelo Star FT 38 por 120 minutos a 230 rpm, a temperatura de 40 °C. Apos a
homogeneizacdo a mistura foi mantida em repouso por 10 minutos a temperatura
ambiente para decantacdo, posteriormente filtrada em gaze e centrifugada a 4000 rpm por
10 minutos. O sobrenadante foi filtrado em filtro de papel com poros de 28um e o extrato
aquoso foi acondicionado em tubos falcon de 50 mL e levados para armazenagem em

freezer a -4 °C.

Bioensaio com exsudatos radiculares

Para obtencdo dos exsudatos radiculares, as sementes de A. artemisiifolia foram retiradas
do armazenamento a frio (5 °C) por 24 horas e em seguida imersas em solucdo de
giberelina a 500 ppm durante 12 horas para quebra de dorméncia. ApoOs esse
procedimento as sementes foram lavadas em agua corrente e dispostas entre papel
germitest umedecidos com agua destilada em volume equivalente a 2,5 vezes a sua massa
e levados para camara de germinacéo do tipo Mangelsdorf marca Tecnal, modelo TE-405
onde permaneceram a temperatura de 25 °C até inicio da protrusdo radicular.

Repeticdes de duzentas e quarenta plantulas com aproximadamente 1mm de radicula,
foram transferidas para outro papel germitest, onde permaneceram por 7 dias em camara
de germinacdo a 25 °C para a formacao de plantulas normais. Concluido este periodo as
plantulas foram descartadas e o papel reutilizado contendo os exsudatos liberados pelas
raizes das plantulas, para a realizacdo dos seguintes testes: germinacdo, primeira

contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo (IVG), crescimento de
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plantulas e massa seca de parte aérea e sistema radicular para as espécies de milho e soja.

Para a testemunha utilizou-se papel germitest embebido em agua destilada.

Bioensaio com extrato aquoso de parte area

Neste bioensaio utilizou-se extrato aquoso da parte aérea de A. artemisiifolia como
umedificante do papel germitest, sendo o papel umedecido 2,5 vezes a sua massa, sendo
usadas concentracdes de 25, 50 e 75% (v/v) diluidas em agua e como grupo controle
utilizou-se papel germitest embebido em agua destilada.

Os seguintes testes foram realizados: germinacdo, primeira contagem de germinacao,
indice de velocidade de germinacdo (IVG), crescimento de plantulas e massa seca de parte
aérea e sistema radicular com milho e soja.

O teste de germinacgdo tanto com exsudato radicular quanto com extrato aquoso de parte
area de A. artemisiifolia foi realizado com 4 repeticdes de 50 sementes para cada espécie
comercial. Cada espécie permaneceu no germinador pelo tempo recomendado pelas
Regras para Andlise de sementes (BRASIL, 2009). Ao final do teste foram computadas o
namero de plantulas normais e anormais e as sementes mortas e dormentes (BRASIL,
2009).

O teste de primeira contagem de germinacdo foi conduzido em conjunto com o teste de
germinacdo, computando-se 0 numero de plantulas normais ao 4° e 5° dia apos a
instalacdo do teste para o milho e soja respectivamente. Plantulas normais foram definidas
para milho como sendo aquelas com 3 cm de parte aérea e 3 cm de sistema radicular, sem
danos nas estruturas primarias da plantula. Para a soja foram consideradas como normais
plantulas com 2,5 cm de parte aérea e 3,0 cm de sistema radicular, com tegumento
desprendido dos cotilédones e sem danos as estruturas primarias das plantulas. Estes

parametros foram usados nas demais avaliagGes.
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O indice de velocidade de germinacdo foi realizado conjuntamente com o teste de
germinacdo. Para a avaliacdo do IVG, foram contabilizadas diariamente as plantulas
normais a partir do surgimento da primeira plantula normal até que o nimero de plantulas
se tornasse constante, sendo o IVG calculado pelo somatério do nimero de plantulas
normais a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos a formacédo da plantula,
utilizando como referéncia a férmula proposta por Maguire (1962):

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn).

O teste de crescimento tanto no exsudato radicular quanto no extrato aquoso de parte area
de A. artemisiifolia foi realizado com 5 repeti¢fes de 20 sementes para cada espécie, as
quais permaneceram em germinador pelo periodo de tempo recomendado pelas Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Ao final, para ambas as culturas, realizou-se
com paquimetro digital a afericdo do comprimento da parte a aérea e do sistema radicular.
Para massa seca de plantulas foi realizado um corte no eixo central do endosperma
separando assim a parte aérea e sistema radicular do milho. O mesmo processo foi
realizado com as plantulas de soja, porém com o corte feito no inicio do colo radicular,
retirando as reservas cotiledonares. Para avaliacdo da massa seca, parte aérea e raizes
foram acondicionadas em beckers e secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 60 °C

por 48 horas, em seguida foram pesadas para aferi¢cdo da massa seca.

Quantificacao de fendis totais

Para a determinacdo dos fenois totais, 50 mL do extrato foi misturado a 150 mL de
acetona PA. A solucdo foi submetida a agitacdo em agitador magnético em baixa
velocidade a temperatura ambiente (20 °C) por periodo de 12 horas para separagdo de
proteinas e lipidios. A mistura foi filtrada sob vacuo em duas camadas de papel filtro com
porosidade de 25 um. O material retido no filtro foi descartado. A acetona da mistura foi

removida com uso de evaporador rotativo a 40 °C. O liquido resultante foi lavado com 3
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porcdes de 150 mL de hexano e em seguida 3 vezes com 150 mL de éter. A fracao
contendo hexano foi descartada. A fracéo etérea foi levada a evaporador rotativo a 40 °C
para remocdo do éter obtendo-se apds este processo o extrato bruto.

Para leitura foram preparadas solu¢ées com 50 pL do extrato, 600 pL de NaCO3 (7,5 %
m/v), 750 puL de agua destilada e 200 pL de reagente Folin-Ciocalteau, a mistura foi
encubada por 10 minutos em banho maria a 50 °C e diluida com 1,0 mL de agua destilada
acondicionadas em cubetas em triplicata para leitura em espectrofotdmetro a 760 nm. A
curva analitica foi construida em funcdo de concentracdes 0, 10, 20, 30 e 40 pg/mL para
0 &cido galico em 760 nm. As substancias fendlicas presentes na amostra avaliada foram
reportadas em equivalente de miligramas de acido galico por grama de matéria seca da

parte aérea de Ambrosia artemissifolia (Bittencourt 2017).

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (2x2) com 2 culturas (Zea mays L. e Glycine max L.) e 2 tratamentos (testemunha
e exsudato radicular) para o bioensaio de exsudato radicular, e esquema fatorial (2x4)
sendo 2 culturas (Zea mays L. e Glycine max L.) com 4 concentrages (0, 25, 50 e 75 %
(v/v) de extrato aquoso de parte aérea de A. artemisiifolia). Os dados foram submetidos a
testes de hipoteses por meio da analise da variancia, e quando significativas (p < 0,05),
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o programa estatistico Sisvar 5.6. Para os resultados do bioensaio de extrato
aquoso aplicou-se Regressdo Linear, usando as medias = o erro padrdo, e os graficos

gerados pelo software GraphPad Prism 6.

Resultados e Discussao

Bioensaio com exsudato radicular
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Considerando os resultados apresentados na Tabela 1, o exsudato radicular de A.
artemisiifolia apresentou influéncia negativa para os testes de vigor de primeira contagem
de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo na cultura do milho, porém néo
apresentou diferenca significativa para a porcentagem final de germinacdo. Na soja o
exsudato radicular de A. artemisiifolia ndo influenciou nenhum dos parametros avaliados.
Estes resultados indicam que o milho apresenta maior sensibilidade aos exsudatos
radiculares liberados pela A. artemisiifolia do que a soja.

O efeito prejudicial dos exsudatos radiculares de A. artemisiifolia sobre o vigor das
sementes de milho, mas ndo evidenciado na porcentagem de germinacdo pode ser
explicado pelo fato da queda do vigor das sementes preceder a da germinacdo (MARCOS-
FILHO, 2015). Assim, os testes de vigor fornecem indices mais sensiveis da qualidade
fisioldgica das sementes que o teste de geminacdo, sendo mais indicados para expressar
interferéncias sobre o processo germinativo de sementes.

Na cultura da soja, os resultados demonstram auséncia de efeitos do exsudato radicular
de A. artemisiifolia sobre o vigor e germinacao (Tabela 1). Em estudos com exsudato
radicular de Amaranthus cruentus L. sobre sementes de soja, Pinto (2011) constatou que
ndo houveram efeitos alelopatico de produtos oriundos das raizes do amaranto sobre as
sementes de soja, uma vez que nenhum dos parametros analisados foi afetado. Propde-se
assim que a cultura da soja, ndo apresenta sensibilidade a germinacéo quando exposta a

exsudatos radiculares de algumas espécies de plantas espontaneas.
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Tabela 1. Germinacdo de sementes de milho e soja em exsudato radicular de losna do
campo (Ambrosia artemisiifolia).

12 Contagem (%) Germinacao (%) VG
Tratamento Sem Com Sem Com Sem Com
exsudato exsudato exsudato  exsudato  exsudato  exsudato
Milho 81Aa 55Bb 94Aa 91Aa 11,35Aa  10,40Ba
Soja 81Aa 74Aa 98Aa 93Aa 10,78Aa  10,03Aa
CV% 11,42 4,06 4,66

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha (dentro da mesma cultura e para a mesma variavel), e
minGscula na coluna (dentro dos tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Crescimento e massa seca de plantulas

Os resultados de crescimento e massa seca de parte aérea e raizes (tabela 2), mostram
efeito negativo dos exsudatos radiculares de A. artemisiifolia no acimulo de massa seca
de raiz em plantulas de milho. Houve reducdo da alocacdo de massa seca para as raizes
de aproximadamente 38% em relacdo a testemunha sem exsudato de raiz. De acordo com
Marcos-Filho (1999) a determinacdo da massa seca é uma das principais maneiras de
avaliar o vigor de sementes, pois representa a capacidade de transferéncia de massa seca
dos tecidos de reserva para o0 eixo embrionario podendo este pardmetro expressar a
qualidade de plantulas, pelo acimulo de massa seca.

Diversos trabalhos tém mostrado que compostos fendlicos como é&cido cumarico, acido
feralico, acido caféico, catequina, epicatequina, entre outros, podem alterar a fisiologia
da planta por diferentes mecanismos, entre os efeitos mais comuns estdo a lignificagéo
precoce das paredes celulares de células radiculares (POLITYCKA, 1999), a reducéo da
divisdo celular e alteracdo da morfologia das raizes (SAMPIETRO et al. 2006). Estes
efeitos podem assim ter influenciado no acimulo de massa seca do sistema radicular de
plantulas de milho.

Na cultura da soja foi observado efeito positivo do exsudato radicular de A. artemisiifolia
no crescimento de parte aérea das plantulas, com incremento de aproximadamente 25%

em seu comprimento. O estimulo de crescimento na parte aérea pode ser explicada por
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273  meio da teoria da hormesis que segundo Mattson (2010) descreve qualquer processo em
274  que uma célula, organismo ou grupo de organismos exiba uma resposta bifasica a
275  exposicao a quantidades crescentes de uma substancia ou condi¢do, onde as exposices
276  de baixa dose provocam uma resposta estimulante ou benéfica, enquanto doses altas
277  causam inibicao ou toxicidade.

278  Tabela 2. Crescimento e massa seca da parte aérea e raiz de plantulas de milho e soja em
279  exsudato radicular de losna do campo (A. artemisiifolia).

Crescimento Parte Crescimento Massa Seca Parte Massa seca
Aérea (mm) Raiz (mm) Aérea (9) Raiz (g)
Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com

exsudato exsudato exsudato exsudato exsudato exsudato exsudato exsudato

Milho 123,23Aa 137,63Aa 201,45Aa 194,78Aa 0,807Aa 0,849Aa 0,682Aa 0,420Ba
Soja 120,04Ba 151,17Aa 164,40Ab 144,49Ab 0,581Ab 0,597Ab 0,149Ab 0,139Ab

CV% 14,96 11,88 6,41 15,23

280 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha (dentro da mesma cultura e para a mesma variavel), e
281 mindscula na coluna (dentro dos tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
282 probabilidade.

283  Bioensaio com extrato aquoso de parte aérea

284 O extrato aquoso de A. artemisiifolia afetou negativamente o vigor das sementes de milho
285 e soja, sendo este efeito diretamente proporcional a concentracdo do extrato (Figura 1).
286 De acordo com Nakagawa (1999) a primeira contagem da germinacdo avalia a
287  porcentagem de plantulas normais que séo obtidas por ocasido da primeira contagem do
288  teste de germinacdo na amostra em analise, sendo eficiente para determinar o vigor das
289  sementes. Assim, este € um importante parametro para expressar efeitos negativos ou
290  positivos por interferéncia de compostos alelopéticos no processo germinativo de
291  sementes.

292  As duas culturas apresentaram comportamento semelhante, linear decrescente, em
293  resposta a0 aumento da concentracdo de extratos da parte aérea de A. artemisiifolia

294  (Figural).
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Figura 1. Primeira contagem de germinacdo de sementes de milho e soja sob diferentes
concentracdes de extrato aquoso da parte aérea de Ambrosia artemisiifolia.

Corroborando com o observado no teste de primeira contagem de germinacao o extrato
aquoso de A. artemisiifolia prejudicou significativamente o indice de velocidade de
germinacdo (IVG), causando reducdo linear deste pardmetro com o aumento da
concentracdo de extrato aplicado em ambas as espécies avaliadas (Figura 2).

De acordo com Ferreira (2000), comumente o efeito alelopatico ndo se manifesta sobre a
porcentagem de germinacdo, mas sobre a velocidade de germinacdo ou sobre outra
caracteristica do processo germinativo. Assim, o0 tempo de germinacao € um fator crucial
para a sobrevivéncia das plantulas, refletindo sobre o crescimento e desempenho nos
estagios subsequentes do desenvolvimento (FENNER, 2000).

Sementes que germinam mais lentamente podem dar origem a plantulas com tamanho
reduzido e, como consequéncia, podem ser mais suscetiveis a estresses e predacdo, tendo
entdo menor chance na competicao por recursos (JEFFERSON; PENNACHIO, 2005).
Por ser o indice de velocidade de germinacdo um teste mais sensivel do que o de
germinacdo, constantemente tem sido utilizado para avaliar a influéncia de extratos
vegetais no vigor sementes. Scheren et al. (2014) relataram reducéo na velocidade de

germinacdo de sementes de milho quando expostas a extratos aquosos de diferentes



314

315

316

317

318
319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

19

concentracdes de bulbo/rizoma e de parte aérea de tiririca. J& em estudo com cultivares
de soja, Corsato (2010) verificou diminuicdo no tempo médio e velocidade média de
germinacdo quando as sementes foram mantidas na presenca de extratos aquosos de

folhas de girassol nas concentracdes de 20, 40 e 60%.

MILHO
—m— Y =(-0,04658%x) + 12,09

R%= 0,95

SOJA
—&— Y = (-0,1560%x) + 13,70
R?= 0,95

0 I 1 1
0 25 50 75

Concentracdo do extrato aquoso (%)

Indice de velocidade de germinacdo (IVG)

Figura 2. indice de velocidade de germinacao de plantulas de milho e soja sob diferentes
concentracdes de extrato aquoso da parte aérea de Ambrosia artemisiifolia.

O crescimento da parte aérea de ambas as culturas avaliadas (milho e soja) foi afetado
pelo extrato aquoso de A. artemisiifolia, mesmo na menor concentracdo aplicada, 25%
(Figura 3). Todavia esse decréscimo no comprimento das plantulas de milho e soja foi
intensificado com o aumento da concentracao do extrato.

As sementes de soja apresentaram maior sensibilidade ao extrato aquoso de A.
artemisiifolia do que as de milho em todas as concentracdes utilizadas, mas essa diferenca
foi mais pronunciada na concentracdo de 75% de extrato (Figura 3).

Iganci (2006) destaca que o efeito de compostos alelopaticos geralmente é mais drastico
sobre o crescimento quando comparado a germinacdo, tendo o desenvolvimento de
plantulas uma maior sensibilidade e, consequentemente, respostas mais visiveis a

influéncia alelopaética.
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As alteracdes no desenvolvimento inicial de plantulas podem resultar de diversos efeitos
causados em nivel primario do metabolismo. Dentre as quais podem-se destacar
alteracdes na permeabilidade de membranas, na transcricdo e traducdo do DNA, no
funcionamento de mensageiros secundarios, na respiracao, na conformacao de enzimas e
receptores, ou ainda, pela combinacéo destes fatores (FERREIRA, 2004), podendo estas

alteracdes serem induzidas por substancias alelopaticas.
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Figura 3. Crescimento da parte aérea de plantulas de milho e soja sob diferentes
concentracdes de extrato aquoso da parte aérea de Ambrosia artemisiifolia.

Semelhante ao observado na primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo e crescimento da parte aérea de plantulas, o extrato aquoso de A.
artemisiifolia contribuiu para a reducdo do comprimento radicular das espécies avaliadas
(Figura 4).

Plantulas das duas espécies apresentaram reducdo no comprimento do sistema radicular
a partir da concentracdo de 25% do extrato aquoso, sendo essa reducdo proporcional ao
aumento da concentracdo de extrato.

Na presenca do extrato aquoso de A. artemisiifolia na concentracdo de 75%, as espécies

de milho e soja apresentaram comprimento médio do sistema radicular aproximadamente
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50% menor quando comparado com plantulas do grupo controle. Contudo a soja
apresentou maior sensibilidade aos efeitos do extrato aquoso de A. artemisiifolia do que
o milho.

Em ambas espécies avaliadas foram registradas anormalidades, principalmente no
sistema radicular, a partir da concentracdo de 50% do extrato. Os sintomas mais comuns
foram: raizes atrofiadas, curtas e defeituosas, com medidas desproporcionais em relacéo
as outras estruturas da planta. Na concentracdo de 75% do extrato observou-se oxidacéo
e necrose das raizes de plantulas de soja. A anormalidade de plantulas é um instrumento
valioso em experimentos com alelopatia, sendo a necrose da raiz o sintoma mais comum
da anormalidade (FERREIRA E AQUILA, 2000).

De acordo com Chon (2000) as raizes sdo mais sensiveis as substancias que estdo
presentes nos extratos, em compara¢do com as demais estruturas das plantulas. A maior
sensibilidade é explicada pelo fato das raizes, permanecerem em contato direto e
prolongado com o extrato (aleloquimicos) em relacdo as demais estruturas das plantulas
e/ou a um reflexo da fisiologia distinta entre as estruturas (AQUILA, 2000).

Carvalho (2014) aponta que o sistema radicular das plantas é mais sensivel a acdo de
aleloguimicos, porque seu alongamento depende de divisdes celulares, que, se inibidas,
comprometem o seu desenvolvimento normal. Os &cidos fenolicos sdo potentes
aleloguimicos que induzem o aumento da atividade de enzimas oxidativas, tendo como
consequéncia final a modificacdo da permeabilidade das membranas e a formacao de

lignina, que contribuem para a redu¢do do alongamento radicular (FERRARESE, 2000).
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Figura 4. Crescimento do sistema radicular de plantulas de milho e soja sob diferentes
concentracdes de extrato aquoso da parte aérea de Ambrosia artemisiifolia.

As duas espécies cultivadas tiveram menor acimulo de massa seca de raiz e parte aérea
quando germinadas em extrato aquoso de A. artemisiifolia, sendo essa redugéo
diretamente proporcional ao aumento da concentracdo do extrato aquoso (Figuras 5 e 6).
Os resultados indicam maior sensibilidade da cultura da soja ao extrato aquoso de A.
artemisiifolia em relacdo ao milho, cuja concentracdo de 75% promoveu reducdo de
aproximadamente 50% da massa seca de parte aérea e raiz quando em comparagdo com
0 grupo controle.

Destaca-se que 0 extrato aquoso de A. artemisiifolia afetou negativamente todos os
parametros de vigor analisados para as duas espécies de plantas cultivadas, indicando
possivel efeito alelopatico da cobertura morta da planta espontanea sobre a cultura do
milho e da soja a campo.

De acordo com Hong et al. (2004) a reducdo da massa seca esta relacionada a inibicéo de
mecanismos de hidrolise dos materiais de reserva ou a danificacdo da estrutura celular,
afetando assim a transferéncia de reservas do endosperma ou cotilédones para o eixo

embrionario da semente, resultando em menor acimulo de massa seca em plantulas.
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390 Figura 5. Massa seca da parte aérea de plantulas de milho e soja sob diferentes
391  concentragOes de extrato aquoso da parte aérea de Ambrosia artemisiifolia.
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394  Figura 6. Massa seca de raiz de plantulas de milho e soja sob diferentes concentracfes
395  de extrato aquoso da parte aérea de Ambrosia artemisiifolia.

396 Foi observada influéncia do extrato aquoso de A. artemisiifolia na porcentagem de
397 germinagdo da cultura da soja, cuja concentracdo de 75% do extrato reduziu de maneira
398 significativa o numero de plantulas normais (Figura 7), observando-se atrofia da parte
399 aérea e atraso no desenvolvimento das plantulas (Figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6) que
400 permaneceram com O tegumento da semente aderido aos cotilédones impedindo a

401 liberacéo dos foliolos. Para a cultura do milho esse efeito ndo foi observado.
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Gonzalez (2002) relata que no processo germinativo, juntamente com a agua, podem
penetrar algumas substancias alelopaticas capazes de inibir ou retardar a multiplicacéo ou
crescimento das células, podendo também retardar a germinacdo. Esta acdo pode ser
potencializada por altas concentracdes de extrato devido a maior presenca de substancias
toxicas.

Para Muniz et al, (2007) a diminuicdo do numero de sementes germinadas esta
relacionada a interferéncia causada pelos compostos fenolicos sobre as vias de hidrélise
de reserva. Isto pode ter sido a causa do aumento de plantulas anormais na concentragédo
de 75% de extrato na cultura da soja.

Para a cultura do milho, o extrato aquoso de A. artemisiifolia ndo influénciou na
germinacdo das sementes independentemente da concentracdo utilizada. Entretanto, o
vigor das sementes medido pelos testes de primeira contagem da germinacéo e indice de
velocidade de germinacéo, crescimento e massa seca da parte aérea e raiz, foi severamente
prejudicado com o incremento da concentracdo do extrato aquoso de A. artemisiifolia,
atrasando o desenvolvimento das plantulas e tornando-as mais vulneraveis as variacdes

edafoclimaticas.

1251
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—m Y = (-0,3200%x) + 100,3
~ 100 R?= 0,89
3\O/ i)
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Figura 7. Porcentagem de germinacdo de sementes de milho e soja sob diferentes
concentracdes de extrato aquoso da parte aérea de Ambrosia artemisiifolia.
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Quantificacao de fenadis totais

O extrato aquoso da parte aérea de A. artemisiifolia apresentou teor de fendis totais de
11,13 mg.g* de massa seca da planta. An; Pratley; Haig, (2001) citam que elevados teores
de fendis totais em extrato aquoso, geralmente correspondem a altos niveis de inibigédo
no crescimento de plantas, sendo a quantidade de fenais totais em solugdo um parametro
indicativo para potencial fitotoxico.

O resultado obtido foi semelhante ao registrado para o extrato de acetato de metila das
folhas secas de Ipomoea cairica L. que apresentou 13,47 mg.g(WEILER, 2010).

O valor de fendis totais de extrato aquoso de A. artemisiifolia foi aproximadamente 14
vezes maior em comparacao com o resultado obtido por Bittencourt (2017) que ao avaliar
a degradacdo da fitomassa de capim annoni ap6s 10 dias encontrou o teor de 0,75 mg.g"
!, Todavia a quantidade de compostos fendlicos encontrado no presente trabalho foi
aproximadamente 5 vezes menor que o valor registrado para o extrato de acetato de etila

para folhas secas de Pyrostegia venusta que foi de 54,7 mg.g™* (SILVA, 2011).

Conclusdes

O exsudato radicular de A. artemisiifolia afeta negativamente o vigor de sementes de
milho, mas ndo a germinacao.

O exsudato radicular de A. artemisiifolia ndo influéncia a germinacdo e o vigor de
sementes de soja.

A cultura do milho apresenta maior sensibilidade a efeitos alelopaticos de exsudato
radicular de A. artemisiifolia em comparacgéo a cultura da soja.

O extrato aquoso da parte aérea de A. artemisiifolia afeta negativamente o vigor de
sementes de milho e o vigor e a germinacao de sementes de soja, sendo a cultura da soja

mais sensivel aos efeitos alelopaticos do extrato.



445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

465

466

467

26

O extrato aquoso da parte aérea de A. artemisiifolia apresentou teor de fendis totais de
11,13 mg.g* de massa seca da planta, considerado alto quando comparado a outras
plantas espontaneas.

A interpretacdo dos resultados obtidos no presente trabalho indica que os provaveis
efeitos alelopaticos ocorrem em fungdo da concentracdo dos compostos fendlicos
presente no extrato aquoso. A constatacao de efeitos fitotoxicos sugere a necessidade de
isolar e identificar os compostos alelopaticos presentes na losna do campo (A.

artemisiifolia).
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