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RESUMO

LIMA, Gabrielli Monzani de. Estudo do potencial alelopatico do acido salicilico sobre
as plantas alvos: leiteira (Euphorbia heterophylla) e picéo preto (Bidens pilosa). 2019.
53 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel em Quimica), Universidade

Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco. 2019.

O acido salicilico tem como uma de suas caracteristicas, o potencial
alelopatico, além de ser um produto sintetizavel. Ele pode substituir outras
substancias, que possuem a mesma caracteristica, porém de dificil obtencéo.
Utilizado como teste preliminar para determinacdo de faixa de concentracdo, que
influencie significativa e negativamente nas plantas alvos. Para o estudo do potencial
alelopético do &cido salicilico foi realizado bioensaio, em incubadora BOD. Foi
avaliado o crescimento das plantulas, medindo-se o comprimento da radicula, do
hipocoétilo e da plantula. As sementes utilizadas como plantas alvos nesse teste, foram
a leiteira (Euphorbia heterophylla) e o picao-preto (Bidens pilosa). Este teste ocorreu
por 12 dias, sendo realizada as medidas de 3 em 3 dias para as concentracdes de
acido salicilico: 1000, 750, 500, 250, 125 e 62,5 ppm e controle (agua destilada). Os
dados foram submetidos, inicialmente ao teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov e posteriormente aos testes de ANOVA de dois fatores com repeticdo, Tukey
e normal P-Plot de residuos. Baseado nos resultados obtidos foi possivel observar
gue diversas concentracdes apresentaram diferencas significativas, ou seja, houve
diferenca nos comprimentos. Houve uma brusca reducé&o no crescimento de ambas
as espeécies. Os destaques foram para as concentracdes de 750 e 1000 ppm para
Euphorbia e 500, 750 e 1000 ppm para Bidens. Porém, entre esses grupos nao
apresentaram diferenca significativa. O comprimento da radicula foi a parte mais
afetada negativamente, ocorrendo uma reducéo para a E. heterophylla de 10,2 cm
para 0,7 cm e para a B. pilosa 4,1 cm para 0,6 cm. A Euphorbia foi a que apresentou
interferéncia, com cerca de 93,14% de reducdo, comparada ao controle. Com esses
resultados, é possivel determinar uma melhor faixa de concentragdo e posteriormente
aos testes com outras substancias, formular um produto com caracteristica
bioherbicida.

Palavras-chave: Alelopatia; ecologia quimica; planta daninha



ABSTRACTS

LIMA, Gabrielli Monzani de. Study of Potential Salicylic Acid Allelopathic on Target
Plants: “Leiteira” (Euphorbia heterophylla) and “Picao Preto” (Bidens pilosa). 2019. 53
f. Trabalho de Concuséao de Curso (Bacharel em Quimica), Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana. Pato Branco. 2019.

Salicylic acid has as one of its characteristics, the allelopathic potential,
besides being a synthesizable product. It can replace other substances that have the
same characteristic but are difficult to obtain. Used as a preliminary test for
determination of concentration range, which significantly and negatively influences
target plants. To study the allelopathic potential of salicylic acid, a bioassay was
performed in a BOD incubator. Seedling growth was evaluated by measuring root,
hypocotyl, and seedling length. The seeds used as target plants in this test were the
“leiteira” (Euphorbia heterophylla) and the “picao preto” (Bidens pilosa). This test was
performed for 12 days, and measurements were taken every 3 days, for concentrations
of salicylic acid 1000, 750, 500, 250, 125 and 62.5 ppm and control (distilled water).
Data were initially submitted to the Kolmogorov-Smirnov normality test and
subsequently to the two-way ANOVA tests with repetition, Tukey and normal P-Plot
residue. Based on the results obtained, it was possible to observe that several
concentrations presented significant diferences, ie there was a difference in the
lengths. There was a sharp reduction in the growth of both species. Highlights were for
concentrations of 750 and 1000 ppm for Euphorbia and 500, 750, and 1000 ppm for
Bidens. However, between these groups showed no significant difference. Root length
was the most negatively affected part, with a reduction for E. heterophylla from 10.2
cm to 0.7 cm and for B. pilosa 4.1 cm to 0.6 cm. Euphorbia was the one that showed
interference, with about 93.14% reduction, compared to the control. With these results,
it is possible to determine a better concentration range and after testing with other

substances, formulate a product with bioherbicidal characteristic.

Keywords: Allelopathy; chemical ecology; weed
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1 INTRODUCAO

A alelopatia € considerada uma das possiveis influéncias de um ser vivo em
outro, podendo ser positiva ou negativa. Uma das influéncias positivas se d4 quando
uma planta pode auxiliar no crescimento ou na germinacdo de outra planta,
favorecendo assim a outra espécie. A influéncia negativa € quando uma espécie
interfere no crescimento ou na germinagcdo de outra cultura, prejudicando no
desenvolvimento ou podendo até ocasionar a morte da outra cultura.

A Piplartina é uma substancia que apresenta potencial alelopéatico. E
encontrada em algumas espécies de plantas, por exemplo, plantas do género Piper,
da familia Piperaceae, sendo a sua obtencdo na forma pura em quantidades
razoaveis, muito complexa. Dessa forma, apresenta dificuldades para a realizacao de
testes alelopéticos, pois € necessario determinar uma faixa de concentracdo que
influencie negativamente organismos alvo. Assim € interessante realizar testes
preliminares, para determinar uma faixa de concentracdo adequada, podendo utilizar
como referéncia para que outras substancias com potencial alelopatico sejam
testadas.

O acido salicilico (AS) é uma substancia encontrada em plantas, que possui
o papel de inibir a germinagéo e crescimento de plantas, interferir na absorcao das
raizes, além de agir na defesa de patdgenos. E uma substancia possivel de ser
sintetizada, de facil aquisicdo, possibilitando dessa forma, a realizacdo dos testes a
fim de determinar a faixa de concentracdo favoravel para acéo alelopética. Varios
trabalhos na literatura indicam o potencial alelopatico do AS.

Como o AS também é liberado por algumas plantas, pode ser utilizado como
parametro para outras substancias que apresentam caracteristicas semelhantes.
Destacando-se o potencial de interferir em outras plantas, ndo apenas para a
Piplartina, mas também para aquelas que sao liberadas por espécies vegetais, com a
finalidade de interferir negativamente em outras culturas.

As espécies daninhas Bidens pilosa (picdo preto) e Euphorbia heterophylla
(leiteira), sdo temidas devido a sua elevada infestacdo em propriedades agricolas do
Brasil e ao seu elevado potencial de danos as culturas agricolas. Dentre as
caracteristicas que favorecem a grande interferéncia em culturas de lavoura, estdo a
competicdo pelos nutrientes do solo, pelo oxigénio, pela agua e outros fatores

essenciais para o desenvolvimento da planta.
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O controle dessas espécies esta cada vez mais complexo, assim
necessitando de alternativas adequadas para efetuar o manejo das mesmas. Além de
encontrar outra solucdo natural, que ndo seja o0 herbicida, ndo prejudicando
significativamente a cultura, o solo e os lencois freaticos.

O As foi escolhido pois tem relatos na literatura de atividade alelopatica, baixo
custo, existéncia dele em nosso laboratério. Além de que em sua estrutura ha a

presenca de anel aromatico.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar, por meio de testes preliminares, potencial atividade alelopética do
acido salicilico, que apresenta caracteristicas semelhante a Piplartina, (isolada de na
Piper tuberculatum) sobre espécies daninhas Euphorbia heterophylla e Bidens pilosa,

para posterior realizacédo de testes com a Piplartina.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Pesquisar na literatura uma substancia semelhante a piplartina em
termos de potencial alelopatico;

e Preparar as solugbes da substancia selecionada em diferentes
concentracdes, para utilizacdo em testes de germinacéo;

e Realizar testes de germinacdo das espécies daninhas alvo E.
heterophylla (leiteira) e B. pilosa (picdo preto), empregando diferentes
concentracdes de acido salicilico;

e Fazer o tratamento estatistico dos dados obtidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ALELOPATIA

O termo alelopatia vem do grego que significa allelon = de uma para outro e
pathds = sofrer (MOLISCH, 1937). Sendo que a influéncia podera ser negativa ou
positiva quando a planta libera compostos para 0 meio ambiente ou diretamente em
outras plantas. Influenciando dessa forma, no crescimento das plantas ou
transformando as substancias presentes nos solos. Substancias alelopaticas podem
exercer efeitos inibitorios, neutros ou estimulatérios sobre a germinacdo e/ou
crescimento de espécies vegetais. As espécies apresentam inumeras funcbes
ecoldgicas, que podem ser modificadas dependendo das condicbes ambientais. As
plantas invasoras geralmente prejudicam seus vizinhos, assim, a alelopatia pode
auxiliar no desenvolvimento de algumas plantas de interesse (INDERJIT et al., 2011).

O crescimento e desenvolvimento das plantas podem sofrer interferéncia das
condicOes bidticas e abidticas. Microrganismos e plantas podem produzir e liberar
aleloquimicos que se constituem em apenas um dos fatores que interferem no
crescimento das plantas envolvidas no processo. As ervas daninhas, microrganismos
ou culturas podem ser fontes de producédo de aleloquimicos ou serem prejudicados
pelos mesmos (EINHELLIG, 1996).

Na ecologia, a alelopatia explica como as espécies invasoras excluem
espécies nativas, quando liberam compostos para o meio ambiente (HIERRO;
CALLAWAY, 2003). Assim, podem interferir nas populacdes vegetais, tanto em
ecossistemas agricolas, quanto nos naturais. A técnica mais empregada para este
estudo é na formulacdo de um preparo de extratos e analisando a influéncia do mesmo
no crescimento e na germinagdo das sementes (INDERJIT, DAKSHINI, 1990;
PUTNAM, 2018).

Os efeitos aleloquimicos estdo sendo muito utilizados para substituir o uso de
inseticidas, nematicidas e herbicidas. Essas substancias procedem do metabolismo
secundario, onde as plantas na evolucao possuem algumas vantagens contra a acao
de microrganismos, insetos, patégenos, predadores e virus, inibindo a acdo dos
mesmos ou auxiliando no crescimento ou no desenvolvimento das plantas (INDERJIT,
DAKSHINI, 1999).
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As plantas que apresentam potencial alelopéatico possuem diferentes formas
de liberacdo de aleloquimicos para o meio ambiente, como por exsudacao radicular,
volatilizacdo, lixiviagcdo e por decomposicdo de residuos, como exemplificado na
Figura 1 (BLUM, 2004).

Figura 1 - Mecanismo de liberacéo de substancias aleloguimicas

volatilizagdo

¥

lixiviagdo

decomposigao
dos residuos

exsudacdo

Fonte: SANCHEZ (2002)

3.2 ACIDO SALICILICO

O éacido salicilico (AS) vem do latim Salix, um salgueiro, nome dado por
Raffaele Piria em 1838. No século XIX, o AS e derivados eram isolados de diversas
plantas. Em 1874, na Alemanha, foi realizada a primeira producdo comercial do AS
sintético. O acido salicilico (Figura 2) pertence ao grupo de diversos fendlicos
vegetais, possuindo geralmente um anel aromatico que apresenta um grupo hidroxila
ou um derivado funcional. Em pH baixos o AS é um inibidor capaz de captar potassio
nas raizes das plantas de interesse, assim prejudicando o crescimento (RASKIN,
1992).

O AS produzido na rizosfera funciona como um aleloguimico, podendo assim
inibir o crescimento das plantas vizinhas. Além de influenciar na germinacdo de
sementes, crescimento celular, respiracdo e estabelecimento de plantulas. E atuando

como um mecanismo de regulacao da termogénese e resisténcia a doencas (RASKIN,
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1992; VLOT, 2009). O AS foi escolhido para realizar os testes preliminares para
definicdo da faixa de concentracbfes que possivelmente apresentariam efeito
alelopatico e, que portanto poderiam ser utilizadas para testar possivel efeito

alelopético de substancias puras, entre elas a piplartina (Figura 3).

Figura 2 - Estrutura do acido salicilico

QO OoH
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Fonte: Elaborada pela autora no softawe ACD Labs® (2019)

Figura 3 — Estrutura da piplartina
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Fonte: Elaborada pela autora no softawe ACD Labs® (2019)

A producéo de AS pode ser obtida por intermédio de duas vias enzimaticas.
A L-fenilalanina derivada de corismato gera o AS, via benzoato ou acido cumarico,
iniciando por meio de reacfes enzimaticas a catalise pela fenilanina amoénia liase
(PAL). Outro método € por meio do corismato que converte via isocorismato por dois
modos, pela isocorismato sintase (ICS) e pela isocorismato piruvato liase (IPL). A
Arabidopsis, Nicotiana benthamiana e Solanum lycopersicum séo responsaveis pela
maior producdo de AS pela inducdo por patdogenos. Grande parte do AS produzido
pelas plantas € convertido em AS O-B-glicosideo (ASG) pela AS glicosiltranferase
(ASGT) atraves de patogéneses (Figura 4) (VLOT, 2009).
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Figura 4 - Esquema simplificado das vias de biossintese e de metabolismo da AS
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Fonte: VLOT (2009)

Legenda: FAL: fenilalanina am®énia liase; ICS: isocorismato sintase; IPL: isocorismato piruvato liase;
AB2H: acido benzéico-2-hidroxilase; AS: acido salicilico; ASGT: AS glucosiltransferase ; aa: acido
amino; ASMT: AS metiltransferase; ASPL2: AS- proteina de ligacdo; MES: metil esterase; EGS: éster
de glicose de salicilico ; ASG: AS O-B-glicosideo; MeAS: ASmetil salicilato; MeASG: metil salicilato O-
B-glicosideo.

3.3 BIOENSAIO DO POTENCIAL ALELOPATICO

Para a avaliacdo do potencial alelopatico é necesséario que a espécie alvo
apresente um alto indice de germinacao na natureza, alta sensibilidade a substancias
exdgenas, homogeneidade entre os individuos e boa disponibilidade das sementes.
As plantas daninhas apresentam uma desvantagem devido ao fato das sementes ndo
passarem por um processo de sele¢cdo e melhoramento, como ocorre com as espécies
comerciais. Porém, a utilizacdo das plantas daninhas como alvo resulta em uma
melhor reproducéo das situacdes reais, ocorridas no meio ambiente, onde espécies
daninhas acabam interferindo nas espécies cultivadas (SILVA, 2009).

E indicado mais de um tipo de plantas alvos para testes alelopaticos, pois

assim podem representar melhor o potencial alelopatico de uma substéancia, além de
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possibilitar resultados mais coerentes com a realidade. Cada espécie pode apresentar
uma determinada sensibilidade, podendo interferir nos resultados dos testes, por isso
a necessidade de se avaliar diferentes espécies vegetais (SOUZA FILHO; GUILHON;
SANTOS, 2010).

O volume da solucéo depositado nas placas € de extrema importancia para
0s testes, pois pode gerar condi¢cdes indesejaveis de estresse hidricos ou
anaerobicas, podendo ocasionar limitacdes na germinacdo. Em placas de Petri com
9,0 cm de diametro sao utilizados 3,0 mL de solu¢éo. Evidentemente, quanto maior a
placa de Petri maior sera o volume de solu¢éo necessario para a germinagéo (SOUZA
FILHO; GUILHON; SANTOS, 2010).

Quando ocorre a germinacéo, sdo externalizados o conjunto da raiz primaria
e suas ramificacBes (raizes secundarias, terciarias...), que formam o sistema radicular
pivotante ou axial (Figura 5), e também estruturas aéreas. O hipocétilo é o segmento
entre a radicula e os cotilédones (POPINIGIS, 1985; ALMEIDA; ALMEIDA, 2014).

Figura 5 - Plantula de Euphorbia heterophylla

g” ) ,."1 “A 1‘.“.’, “ Y ’

Fonte: Autoria prépria (2019)

Para que uma planta possa se tornar normal, a plantula necessita passar
pelas seguintes estruturas: sistema radicular (raiz primaria e em alguns géneros raizes
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seminais), parte aérea (hipocatilo, epicétilo), gemas terminais e cotilédones (um ou
mais) (BRASIL, 2009).

3.4 PLANTA DANINHA

O termo planta daninha, é utilizado quando uma planta se torna indesejavel,
ou seja, que apresenta interferéncias negativas nas demais. Nenhuma espécie
deveria ser considerada daninha, pois quando duas culturas estdo no mesmo
ambiente uma pode prejudicar a outra, exemplo o milho pode interferir no plantio da
soja, assim por essa definicdo o milho seria uma daninha. E algumas espécies
apresentam potencial competitivo, mas s8o0 essenciais para a reciclagem dos
nutrientes, no controle da erosao, além de fornecerem néctar para as abelhas e
utilizadas como planta medicinal (SILVA; SILVA, 2007).

As plantas daninhas tém a capacidade de se adaptar com facilidade em
diversas condicdes e interferem nas espécies cultivadas, visto que ha uma competicdo
entre elas. Para germinar, crescer e reproduzir-se, as plantas necessitam de agua,
luz, gés carbdnico, oxigénio, nutrientes minerais e calor, que se tornam escassos a
medida que a planta se desenvolve, situagcdo que se agrava quando se tem uma
competicdo com outra espécie. As substancias aleloquimicas séo liberadas como
toxinas, que podem infiltrar no solo, ocasionando a diminuig&o do crescimento dessas
espécies daninhas, assim favorecendo o cultivo (SOUZA; ALVES, 2000; KARAM,
2007; SILVA; SILVA, 2007).

Os herbicidas ganham grande importancia devido ao controle eficaz das
plantas daninhas e ao baixo custo. A necessidade de proteger o cultivo que é
responsavel pela alimentacdo mundial, faz com que cada vez mais se necessite 0 uso
dos herbicidas (HEAP, 1997).

Os herbicidas sao utilizados para um controle quimico, com a finalidade de
eliminar pragas. Porém o uso desses produtos prejudica o meio ambiente diminuindo
0s componentes dos solos, ar e agua. Quando os produtos séo lixiviaveis podem
alcancar os lencéis de agua e quando volateis contaminam o ar (KARAM, 2007).

A resisténcia de algumas plantas daninhas também é um grande problema,
pois possuem pouco ou henhum outro método para este controle. Assim necessitando
de dois ou mais mecanismos, geralmente com menos eficiéncia, gerando mais

problemas para o solo, para as culturas, entre outros (SILVA; SILVA, 2007).
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3.4.1 Bidens pilosa (Picao Preto)

A espécie Bidens pilosa (Figura 6) € conhecida por picédo preto, carrapicho
entre outros. Nativo da América Tropical com grande presenca na América do Sul, €
encontrada em todo territério brasileiro, com maior concentracdo nas lavouras das
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, destacando-se principalmente nas estacfes
primavera e verdo. E uma espécies anual, com altura de 40 a 120 cm e propaga-se
por sementes (KISSMANN; GROTH, 1933; LORENZI, 1991).

Fonte: ERVANARIUM (2019)

E uma espécie mais frequente nas lavouras e seu ciclo é curto e rapido,
podendo assim produzir até trés geracbes em um ano. Influenciando
significativamente na producdo de outras culturas, sendo uma das culturas mais
afetadas, a de soja, onde pode diminuir sua produtividade em até 30%. Porém possui
beneficios como planta medicinal caseira (KISSMANN; GROTH, 1933; LORENZI,
1991).

A Bidens pilosa é usada como medicina caseira, por meio de cha das folhas
ou da planta inteira. Sendo utilizada para hepatite, ictericia, febres, corrimento vaginal,
azia, crise renal e inchacbes. Também para ferimentos e infec¢des, onde realiza

banhos nos ferimentos externos. Além dessas possiveis utilizacao a B. pilosa também
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foi testada em animais, como camundongos, e apresentaram atividades antitumorais.
(ALVARINA et al., 2005; MEYER; QUADROS; ZENI, 2012; PASSOS et al., 2018)

Para a germinacao, essa espécie precisa de umidade, temperatura, luz e a
profundidade do solo ndo é necessario mais que 1 cm, podendo ser até na superficie
do solo. Porém, quando em profundidades maiores as sementes podem permanecer
em vida latente por até 5 anos. Geralmente ndo ocorrem novas infestacdes imediatas
guando as plantulas sdo controladas por herbicidas. Entretanto, quando eliminados
por capina, esperam-se novas geracdes, pois o revolvimento do solo desloca mais
sementes para a superficie, favorecendo as condigbes para a germinacao
(KISSMANN; GROTH, 1933).

3.4.2 Euphorbia heterophylla (Leiteira)

A Euphorbia heterophylla (Figura 7) vem do grego onde heteros = diferentes
e phyllon = folhas, devido as suas folhas apresentarem diversas formas. E conhecida
por diversos nomes como leiteira e amendoim-bravo. Nativa de regides tropicais e
subtropicais do Continente Americano. E uma planta com ocorréncia anual, possuem
folhas muito variaveis, sua altura varia de 30 a 80 cm e a propagacao é por sementes
(KISSMANN; GROTH, 1933; LORENZI, 1991).
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E a espécie mais temida, ocorrente em lavouras anuais e perenes. A
multiplicacéo e o crescimento séo rapidos, prejudicando as culturas que apresentam
desenvolvimento lento. Essa espécie compete na absor¢cdo de agua e nutrientes do
solo, com as demais culturas. A germinagao ocorre no verao, onde a profundidade da
raiz atinge cerca de 12 cm, assim mantendo viabilidade da germinagao por anos.
(KISSMANN; GROTH, 1933; LORENZI, 1991).
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4 METODOS

4.1 PREPARO DAS SOLUCOES

Foi preparada uma solucdo mae de 1000 ppm de acido salicilico,

posteriormente foram realizadas 5 diluicdes de 750, 500, 250, 125 e 62,5 ppm.

4.2 ESPECIES RECEPTORAS

As espécies de plantas daninhas, Euphorbia heterophylla e Bidens pilosa,
foram fornecidas pelo Departamento de Agronomia da UTFPR — Campus Pato
Branco, pelo Prof. Dr. Michelangelo Muzell Trezzi. As sementes passaram por um

processo de assepsia.

4.2.1 Assepsia das Sementes

Foram depositadas as sementes em uma capela de fluxo laminar H1 (BSTec,
Brasil) com lampada UV (254 nm), por cerca de 15 minutos, para que ocorresse a
assepsia. Em seguida, colocadas 25 sementes em um papel de filtro qualitativo dentro
de uma placa de Petri, e adicionados 2 mL agua destilada. Assim foram depositadas
na cadmara de BOD para o inicio da germinacdo, as sementes germinadas foram
utilizadas no teste, para menor interferéncia nos resultados, visto que se uma semente
estd em estado latente, ndo germinara pela substancia, mas sim pelo estado da

semente.

4.3 BIOENSAIO DE GERMINACAO DE SEMENTES

As sementes das plantas daninhas que foram germinadas, foram
selecionadas e colocadas 5 sementes, pois as sementes necessitam de espaco para
crescer, em cada placa de Petri contendo papel de filtro qualitativo e as solucdes de
acido salicilico em diferentes concentragdes, cerca de 2 mL. Este procedimento foi
realizado em triplicata para cada espécie e concentracdo. Foram analisadas por 12

dias, em uma contagem com um intervalo de 3 dias das sementes germinadas. Para
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esta contagem as sementes precisavam apresentar uma extensao radicular igual ou
maior a 2 mm (JUNTILA, 1976).

Foram realizados testes em triplicada com as concentracdes de 1000, 750,
500, 250, 125, 62,5 e 0 ppm da substancia pura &acido salicilico. E adicionados 2 mL
de cada solucao preparada em cada placa de Petri (100 x 15 mm), adicionando agua
destilada sempre que o papel filtro estivesse seco.

Foi realizado em uma incubadora de BOD (ELETROIlab, Brasil), nas
condi¢cdes controladas de temperatura & 30 °C no periodo de dia e a noite 25 °C, com
um fotoperiodo de 12 horas, para ambas as plantas analisadas (GONCALVES et al.,
2016).

Foram realizadas medidas das partes germinadas das sementes
considerando a radicula e o hipocétilo. As medidas foram realizadas com o auxilio de
uma régua, onde a semente foi exposta e a radicula e hipocétilo alongados em cima
da mesma.

Com os resultados obtidos foi possivel determinar as seguintes variaveis:
porcentagem de plantulas normais (PPN), anormais (PPA) e mortas (PM), obtendo-as
pelas seguintes equacdes, (SILVA, 2014):

Porcentagem de Plantulas Normais (PPN), Anormais (PPA) e Mortas
(PM), segundo OLIVEIRA et al., 2010:

PN = "?) x 100 (1)
PA = (3)x 100 )
PM = (%) x 100 ©)
Onde:

Nr = numero de plantulas normais;
A = nimero de plantulas Anormais (ma formacao e/ou necrose);
M = nimero de plantulas mortas;

T = ndmero total de sementes para germinar.
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4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Apoés a realizacdo dos testes de crescimento, executados em triplicata, foi
verificada a normalidade dos dados por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov
utilizando o Software Statistics®. Na sequéncia com hipétese confirmada foram
realizados os testes de ANOVA de dois fatores com repeticao e de Tukey, com o nivel

de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DETERMINACAO DO POTENCIAL ALELOPATICO

As sementes receptoras, leiteira (E. heterophylla) e picdo preto (B. pilosa),
apos serem submetidas a um processo de assepsia e dispostas para germinar (Figura
8). As sementes germinadas com comprimento de cerca 0,2 cm de radicula e 0,1 cm

de hipocétilo foram utilizadas para a realizacdo dos testes alelopéticos (Figura 9).

Figura 8 — Sementes de i) Euphorbia heterophylla ii) Bidens pilosa em placas de Petri para o inicio da
germinacao.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 9 — Sementes de i) Euphorbia heterophylla ii) Bidens pilosa em placas de Petri para o inicio
dos testes.

N

Fonte: Autoria propria (2019)



27

5.1.1 Bioensaio de Germinagéao

Os bioensaios foram realizados duraram 12 dias sendo as medidas realizadas
a cada 3 dias, onde foi medido o comprimento da radicula e do hipocatilo,
representados nas Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1 — Valores dos comprimentos obtidos por meio da medida da radicula e do hipocétilo da
espécie receptora E. heterophylla

Tempo Concentracéo Radicula Hipocdtilo Comprimento da plantula
(dias) (ppm) (cm) (cm) (cm)
0 0 0,2 0,1 0,3
3 0 8,4 55 13,9
6 0 9,3 6,0 15,3
9 0 9,6 6,4 16,0
12 0 10,2 6,8 16,9
0 62,5 0,2 0,1 0,3
3 62,5 52 5,6 10,8
6 62,5 6,8 5,8 12,6
9 62,5 7,2 6,2 13,5
12 62,5 7,3 6,8 14,1
0 125 0,2 0,1 0,3
3 125 4,0 4,7 8,7
6 125 52 55 10,7
9 125 5,8 5,8 11,7
12 125 7,3 6,1 13,4
0 250 0,2 0,1 0,3
3 250 3,3 5,6 8,9
6 250 4,5 6,2 10,7
9 250 4,9 6,7 11,6
12 250 55 7,0 12,4
0 500 0,2 0,1 0,3
3 500 1,6 4,2 5,8
6 500 2,3 4,6 6,9
9 500 2,8 51 7,9
12 500 3,7 57 9,4
0 750 0,2 0,1 0,3
3 750 0,9 2,9 3,9
6 750 1,0 3,4 4,4
9 750 1,0 3,7 4,7
12 750 1,1 4,0 50
0 1000 0,2 0,1 0,3
3 1000 0,6 31 3,6
6 1000 0,7 3,5 4,1
9 1000 0,7 3,8 4,5
12 1000 0,7 4,2 4,9

Tabela 2 — Valores dos comprimentos obtidos por meio da medida da radicula e do hipocétilo da
espécie receptora B. pilosa

Tempo Concentragéao Radicula Hipocétilo Comprimento da plantula
(dias) (ppm) (cm) (cm) (cm)
0 0 0,2 0,1 0,3

3 0 34 1,7 5,0
6 0 3,8 19 5,7
9 0 4,0 2,0 6,0
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12 0 4,1 2,1 6,2
0 62,5 0,2 0,1 0,3
3 62,5 2,2 2,0 4,2
6 62,5 29 2,2 51
9 62,5 3,4 2,3 5,7
12 62,5 3,7 24 6,2
0 125 0,2 0,1 0,3
3 125 2,2 2,0 4,1
6 125 2,8 2,3 51
9 125 3,4 2,5 59
12 125 3,7 2,7 6,4
0 250 0,2 0,1 0,3
3 250 1,8 1,7 3,5
6 250 19 19 3,9
9 250 2,0 2,1 4,2
12 250 2,1 2,2 4,3
0 500 0,2 0,1 0,3
3 500 0,8 1,3 2,1
6 500 0,9 15 2,4
9 500 0,9 1,6 2,5
12 500 0,9 1,8 2,7
0 750 0,2 0,1 0,3
3 750 0,6 1,2 1.8
6 750 0,6 13 19
9 750 0,7 13 19
12 750 0,7 14 2,1
0 1000 0,2 0,1 0,3
3 1000 0,5 1,2 1,7
6 1000 0,6 1.3 19
9 1000 0,6 14 2,0
12 1000 0,6 15 2,1

Com os valores obtidos nas medidas das plantulas, podemos observar que
houve uma diminuicdo do comprimento da radicula ou hipocatilo entre o controle e as
demais concentracdes. As concentracbes mais altas apresentaram também uma
mortalidade em plantulas ou deformidades, como necrose da radicula e/ou hipocétilo,
necrose ou ma formacdo nas folhas e a estabilidade no crescimento, ou seja, a
plantula ndo cresce ou com taxa de crescimento baixa.

Na espécie receptora E. heterophylla, representados na Tabela 1,
observamos que ocorreu uma diminuicdo do comprimento da radicula e da plantula,
conforme o aumento da concentracdo de &cido salicilico e em alguns casos
apresentou-se até a mesma média. Por outro lado, o comprimento do hipocatilo
aparentemente diminuiu a medida que aumentou a concentracdo, exceto na
concentragdo de 250 ppm que apresentou um crescimento maior que o controle.

Na espécie receptora B. pilosa, representado na Tabela 2, nota-se que o
comprimento da radicula diminui conforme o aumento da concentragdo ou

permaneceu 0 mesmo tamanho, como nas concentracoes de 62,5 e 125 ppm. Uma
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das trés placas de Petri do controle, absorveu mais agua que as demais secando as
plantulas, ocasionando a estabilidade do crescimento, desta maneira diminui na média
do comprimento da plantula, principalmente no hipocétilo. Apesar de ter perdido uma
amostra, o que poderia prejudicar na identificacédo da diferenca significativa, a radicula
apresentou uma diminuigdo com o aumento do acido salicilico.

Esta variagcdo no comprimento do hipocétilo em ambos as espécies receptoras
podem ser justificadas por alguns fatores, como em algumas plantulas o comprimento
da radicula possuir uma taxa de crescimento maior, atrapalhando no crescimento do
hipocatilo. Outro principal fator foi a quantidade de sementes presentes na placa de
Petri, visto que com o alto desenvolvimento de algumas plantulas, ocasiona
competicdo entre elas, prejudicando as demais, provocando uma interferéncia no
potencial do crescimento, assim diminuindo a média do comprimento. Essa influéncia
€ visivel nas primeiras concentracbes, onde as plantulas se desenvolvem mais.
Apesar desses fatores de interferéncia, houve diminuicdo quando comparado o
comprimento da radicula em todas as concentracdes e no comprimento do hipocétilo
e da plantula quando comparada a altas concentracoes.

O comprimento da radicula é a parte mais sensivel da plantula aos efeitos
alelopéticos. Devido a raiz entrar em contado diretamente com a solu¢éo, sendo onde
ocorre a absorcdo dos aleloquimicos. Essa acao diretamente com o aleloquimicos
ligam-se nas membranas da planta daninha ou penetra nas células, interferindo no
crescimento e desenvolvimento da plantula (SOUZA FILHO; RODRIGUES;
RODRIGUES, 1997; FERREIRA; AQUILA, 2000).

5.1.2 Testes Estatisticos

Os testes foram realizados no software Statistica®, sendo que, apés a
verificacdo da normalidade dos valores via Kolmogorov-Smirnov, optou-se pelo teste
de ANOVA de dois fatores com repeticéo, visto que outras ANOVA avaliam somente
o efeito médio de cada fator, jA neste teste € possivel avaliar a interacdo entre os
fatores. Quando a diferenca entre os niveis de um fator é diferente para todos os
outros niveis, existe interacao entre dois fatores (BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010).

Posteriormente a ANOVA, foram realizados o teste Tukey, para testar todo ou
gualquer contraste entre duas médias de tratamento. Sendo levado em consideracéo

os intervalos conjuntos com 1 - o de confianca, para todas as comparacdes entre as
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médias em | niveis, o que indica, por exemplo, que em cada intervalo contém diferenca
nas médias (SILVA, 2010; REIS; PINTO; SOARES, 2016).

Para finalizar os testes estatisticos foram realizados a analise residual, para
verificacdo da suposicdo de que os erros sejam distribuidos de forma normal, com
variacdo constante. Para que os erros sejam distribuidos normalmente, os residuos
devem cair em um intervalo de -2 ou +2 (MONTGOMERY; RUNGER, 2016).

5.1.2.1 Testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov

Primeiramente foi testada a normalidade via Kolmogorov-Smirnov, obtendo-
se os histogramas. Deste modo, foi avaliado o valor da probabilidade de significancia
(p-valor ou p-value), onde € necessario que o valor seja inferior a 0,1 para nao rejeitar
a hipétese, ou seja, para que os dados sigam a normalidade. Este dado é informado
na parte superior do histograma, representado pela letra p (Figuras 10 e 11).

Foram avaliados o p-valor para todas as variaveis, comprimento da radicula,
do hipocatilo e da plantula para ambas as espécies receptoras, sendo que todos
apresentaram p<0,1, significando que dados seguem a normalidade. Para uma
confirmacéo foi realizada também o teste de normalidade de Shapiro Wilk, onde o p-

valor apresentou para todas as variaveis o valor de 0,00000.

Figura 10 — Histogramas de normalidade de Kolmogorov-Smirnov para as variaveis comprimento da
radicula, hipocétilo e plantula da espécie E. heterophylla
Histogram: Comprimento da Radicula (cm)
K-S d=,18519, p<,01 ; Lilliefors p<,01
— Expected Normal
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Histogram: Comprimento da Plantula (cm)
K-S d=,11138, p<,01 ; Lilliefors p<,01
— Expected Normal
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Fonte: Elaborada pela autora no softawe Statistica® (2019)
5.1.2.2 Testes de ANOVA de dois fatores com repeticéo

Apos a confirmacéo da normalidade dos dados foi realizado a ANOVA de dois
fatores com repeticdo, sendo neste caso avaliado os valores e F e p. Para esta analise
é preciso determinar um valor de Fecritico, COMO um parametro de comparagao. O Feritico
€ o valor minimo necessario para que haja uma diferenca significativa. Para
determinar o Fcritico € Necessario primeiramente encontrar o grau de liberdade e o grau
denominador, obtido através das formulas (LOESCH, 2015), representadas na Tabela
3, sendo o grau denominador o grau de liberdade do total. As variaveis foram iguais

para as duas espécies, assim o valor de Feritico SErd 0 mesmo.

Tabela 3 — Determinacao dos valores do Feritico

Férmula  Grau de liberdade Feritico
Tempo (dias) K-1 4 Fso;a;:30 = 2,6499
Concentracéo (ppm) n-1 6 Fso:6,:34 = 2,3803
Tempo (dias)*Concentracdo (ppm)  (k-1)*(n-1) 24 Fsoe;24;34 = 1,8427
TOTAL Kn-1 34

Onde:
K = quantidade de dias analisado;

n= quantidade de concentracdes.

Comparando os valores de F, representados nas Tabelas 4 e 5, para a E.

heterophylla, nota-se que para o tempo era necessario no minimo 2,6499 e obteve-se
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valores superiores a 137 para as trés medidas. Para a concentracdo 2,3803 e foram
superiores a 76 e na interacdo destas variaveis o0 minimo de 1,8427 e observou
superior a 4. Na B. pilosa, para o tempo obteve-se valores superiores 81, para a

concentracdo superior a 71 e a interagao superior 5.

Tabela 4 — Valores de F e p para a espécie E. heterophylla

Comprimento Comprimento do Comprimento da
daradicula hipocétilo (cm) plantula (cm)
(cm)
F p F p F p
Tempo (dias) 137,974 0,00 620,501 0,000000 420,044 0,00

Concentracdo (ppm) 168,925 0,00 76,217 0,000000 191,016 0,00

H *
Tempo (dias) 11,344 000 4,915 0,000000 12,563 0,00
Concentracao (ppm)

Tabela 5 - Valores de F e p para a espécie B. pilosa

Comprimento da Comprimento do Comprimento da

radicula (cm) hipocoétilo (cm) plantula (cm)

F p F p F p
Tempo (dias) 81,411 0,00 532,447 0,000000 223,286 0,00
CO”FSS:;)G‘Q""O 93261 0,00 71422  0,000000 112,489 0,00

Tempo (dias) *
Concentracgéo 6,885 0,00 5,050 0,000000 8,065 0,00
(ppm)

Observou-se que a B. pilosa apresentou valores menores de F quando
comparadas a E. heterophylla, porém ainda assim apresenta grandes diferencas
significativas. Concluindo-se que para variaveis individuais e a interacdo entre elas
apresentaram diferenca nas médias para todas os comprimentos, em ambas as
espécies.

Outro fator a ser analisado é pelo valor de p, sendo necessario valores
menores que 0,5, visto que o nivel de significancia é de 5%. Os valores obtidos, Tabela
4 e 5, por meio dos testes foram todos iguais a zero, confirmando-se dessa forma, a
hipotese inicial, que apresentava diferenca significativa.

Apds a ANOVA, foi realizado um pré-teste para avaliar se existiam diferencas
significativas entre dois grupos. Por meio dos graficos de intervalos de confianga foi
possivel identificar quais concentracdes apresentavam diferencas significativas ao
nivel de 5%.

Para a E. heterophylla, a partir dos gréaficos apresentados na Figura 12, foi

possivel visualizar que o comprimento da radicula e da plantula diminuiram conforme
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0 aumento da concentracdo. Contudo, entre os dois pares de concentragdes de 125
e 250 ppm e 750 e 1000 ppm néo houve diferenca significativa entre as médias, devido
a interseccdo entre as médias, ou seja, ndo houve variacdo significativa do
comprimento com o0 aumento da concentragdo. Por outro lado, dentre os pares que
apresentaram diferencas significativas, destacam-se: (i) controle e 500 ppm; (ii)
controle e 750 ppm e (iii) controle e 1000 ppm.

No comprimento do hipocatilo é visivel a interferéncia que ocorreu nas medias
devido as falhas citadas anteriormente. Dentre as concentragdes controle, 62,5 e 125
ppm e 750 e 1000 ppm, ndo apresentaram diferencas significativas. De outro modo,
0S pares que apresentaram maior variacao foram: (ii) controle e 750 ppm; e (ii) controle

e 1000 ppm.

Figura 12 — Intervalos de confianca para as médias do comprimento para a espécie E. heterophylla

Concentragao (ppm); LS Means
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Comprimento da Radicula (cm)
N
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Concentragé&o (ppm)
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Concentragao (ppm); LS Means
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Fonte: Elaborada pela autora no softawe Statistica® (2019)

Na B. pilosa, representados na Figura 13, também foi notavel o mesmo
comportamento da E. heterophylla para a radicula. Entretanto, os grupos das
concentracdes 62,5 e 125 ppm e 500, 750 e 1000 ppm, ndo apresentaram diferenca
significativa. Para o comprimento da plantula os grupos controle, 62,5 e 125 ppm e
500, 750 e 1000 ppm néo tiveram diferencas significativas. Quando em concentracdes
proximas, por ser uma planta sensivel, podem ocorrer alguns fatores que ocasionaram

pequenas variagcdes no comprimento, cerca de 0,05 cm, como a quantidade de agua
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e luz. Entre as que apresentaram diferencas, as que mais se destacaram foram: (i)
controle e 500 ppm; (ii) controle e 750 ppm; e (iii) controle e 1000 ppm.

No comprimento do hipocatilo, também foi possivel visualizar a influéncia que
as falhas tiveram nesta variavel, diminuindo significativamente o tamanho do controle.
No entanto n&o houve diferenca significativa nos grupos controle e 250 ppm, 62,5 e
125 ppm e 750 e 1000 ppm. Por outro lado, independentemente dos erros, sucedeu-
se uma variacéo, destacando-se nos pares de concentracdes: (i) Controle e 750 ppm;
e (ii) Controle e 1000 ppm.

Outro fator possivel, para explicar as interferéncias no comprimento do
hipocétilo, visivel na Figura 13 b, é o efeito hormético. Visto que algumas substancias
toxicas podem estimular o crescimento e amentar a produtividade, quando em
pequenas quantidades. Este efeito paradoxal € beneficiado em pequenas doses de
estresse. Nessas pequenas quantidades de estresse oxidativo, ocasiona ajustes
antioxidantes que auxiliam na capacidade de suporta quantidades maiores deste
estresse em uma exigéncia fisica maior (CALABRESE; BALDWIN, 2002; JI, 2002;
PEREIRA; SOUZA JR, 2005).

Figura 13 - Intervalos de confianca para as médias do comprimento para a espécie B. pilosa
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Concentragao (ppm); LS Means
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Fonte: Elaborada pela autora no softawe Statistica® (2019)

As Figuras 14 e 15 permitem visualizar melhor, como o aumento da
concentracéao interferiu diretamente no comprimento da radicula com o decorrer do
tempo. Sendo a concentragcdo 750 e 1000 ppm a que apresentou a menor taxa de
variagdo nas médias e uma baixa taxa de crescimento com o passar dos dias para

ambas as espécies receptoras.
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Figura 14 — Intervalo de confianga da média do comprimento da radicula em fun¢éo das variaveis
tempo e concentracdes para a E. heterophylla
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Fonte: Elaborada pela autora no softawe Statistica® (2019)

Figura 15 - Intervalo de confianga da média do comprimento da radicula em fungdo das variaveis
tempo e concentracdes para a B. pilosa
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5.1.2.3 Testes Tukey

Posteriormente ao teste F apresentar significancia foi possivel realizar o teste
de Tukey, com a finalidade de testar as diferencas significativas entre duas médias.
Confirmando os resultados obtidos anteriormente nos pré-testes. Com os dados
adquiridos neste teste é possivel mediante as letras subscritas ao lado das médias
fazer esta comparacédo, onde letras iguais ndo apresentam diferencas significativas.
Entretanto para o teste de Tukey foi levado em consideracdo o tempo e a
concentracéo, visto que no pré-teste foi realizado apenas para concentragao.

Para a E. heterophylla, representada na Tabela 6, na variavel radicula em
comparacao ao tempo ndo houve diferenca significativa entre o par 6 e 9 dias e no
grupo 6,9 e 12 dias, e para a concentragdo os pares 125 e 250 ppm e 750 e 1000
ppm. Na variavel do hipocoétilo na comparacédo tempo, todos as médias apresentaram
diferencas. E entre as concentracdes as que nao apresentaram diferencas: (i)
controle, 62,5 e 250 ppm; e (ii) 750 e 1000 ppm.

Tabela 6 — Dados obtidos por meio do teste de Tukey para a espécie E. heterophylla

Tempo (dias) Comprimento da Comprimento do Comprimento da
radicula (cm) hipocotilo (cm) plantula (cm)

TO 0,20¢ 0,10¢ 0,30¢

T3 3,43° 4,50¢ 7,93¢

T6 4,24% 5,01° 9,25°

T9 4,602 5,38° 9,98%

T12 4,952 5,782 10,742
Concentracdo(ppm)

Co 7,532 4,962 12,492
C62,5 5,34° 4,912 10,25°
C125 4,29°¢ 4,45P 8,78°
C250 3,68°¢ 5,102 8,74°
C500 2,119 3,95¢ 6,064
C750 0,85¢ 2,93 3,66¢
C1000 0,56° 2,934 3,50°

Para a B. pilosa, representada na Tabela 7, para a variavel radicula em
relacdo ao tempo, o par 3 e 6 dias e o grupo 6, 9 e 12 dias ndo apresentaram
diferencas significativas, ja na concentracao o par 62,5 e 125 ppm e o grupo 500, 750
e 1000 ppm. Para o hipocaétilo, no tempo os pares 6 e 9 dias e 9 e 12 dias e na
concentracdo os pares: (i) controle e 250 ppm; (ii) 62,5 e 125 ppm; e (iii) 750 e 1000

ppm.
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Tabela 7 - Dados obtidos por meio do teste de Tukey para a espécie B. pilosa

Tempo (dias) Comprimento da Comprimento do Comprimento da
radicula (cm) hipocétilo (cm) plantula (cm)

TO 0,20°¢ 0,10¢ 0,30¢

T3 1,64° 1,56°¢ 3,21°¢

T6 1,943 1,78 3,72°

T9 2,142 1,90% 4,043

T12 2,282 2,002 4,282

Concentracao(ppm)

co 3,102 1,55 4,652
C62,5 2,50° 1,812 4,30?
C125 2,46° 1,902 4,372
C250 1,60¢ 1,61° 3,21°
C500 0,744 1,28¢ 2,02¢
C750 0,56¢ 1,04¢ 1,60¢
C1000 0,524 1,10¢ 1,61°

Por meio dessa analise € possivel determinar quais as melhores
concentragbes, sendo preferivel as concentragcbes que apresentam diferencas
significativas. Desta forma as concentragdes que ndo apresentam diferencas, é mais
aconselhavel optar-se sempre pela menor concentracdo, visto que 0 custo sera

inferior, pois a quantidade da substancia sera menor.

5.1.2.4 Andlise da Normal P-Plot de residuos

Para finalizar os testes, foi realizada a analise da normalidade pelos residuos,
por meio dos graficos P-Plot, onde avalia a normalidade da distribuicdo dos erros. O
grafico mostra o valor normal esperado (reta vermelha) e valor observado (pontos
azuis), representados pelas Figuras 16 e 17.

Foi realizado o teste para as trés variaveis (radicula, hipocétilo e plantula) para
as duas espécies. Como podemos observar em todos os graficos os valores
observados ficaram proximo da reta do esperado, alguns pontos ficaram afastados da
reta, mas nao o suficiente para influenciar na normalidade, ou seja dentro do intervalo

permitido, assim confirmando a normalidade dos residuos.
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Fonte: Elaborada pela autora no softawe Statistica® (2019)

Figura 17 — Normal via P-Plot para a espécie B. pilosa

P-Plot: Comprimento da Radicula (cm) All Groups
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P-Plot: Comprimento do Hipocotilo (cm) All Groups

Effect: "Tempo (dias)"*"Concentrag¢éo (ppm)"
(Plot of within-cell residuals)
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Fonte: Elaborada pela autora no softawe Statistica® (2019)

5.1.3 Obtencdo das Varidveis Porcentagem de Plantulas Normais (PPN),
Porcentagem de Plantulas Anormais (PPA) e Porcentagem de Plantulas Mortas (PM)

No ultimo dia da analise foram realizadas a contagem de plantulas normais,
anormais e mortas para ambas as espécies receptoras, Figuras 18 e 19. Para ser
considerada plantula anormal, deve apresentar necrose em alguma parte da radicula

e/ou hipocétilo ou alguma mé formacao, mesmo sendo o dano pequeno.
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Figura 18 — Anomalias ocorrente na semente de E. heterophylla durante os testes i) plantula morta, ii)
necrose total (hipocétilo e radicula) e iii) necrose da radicula

Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 19 - Anomalias ocorrentes nas sementes de B. pilosa durante os testes i) plantula morta, ii)
necrose total e iii) necrose da radicula

Fonte: Autoria prépria (2019)

Deste modo, foi possivel calcular por meio das equacbes 1, 2 e 3, a
porcentagem de plantulas normais (PPN), de plantulas anormais (PPA) e plantulas
mortas (PM), sendo os resultados apresentadas nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8 — Varidveis PPN, PPA e PM obtidos no 12° dia da espécie receptora E. heterophylla

Concentracéo Porcentagem de Porcentagem plantulas Porcentagem de
(ppm) plantulas normais (PPN) anormais (PPA) plantulas mortas (PM)
0 100 0,00 0,00
62,5 100 0,00 0,00
125 60,00 40,00 0,00
250 13,33 86,67 0,00
500 33,33 66,67 0,00
750 0,00 86,67 13,33
1000 0,00 86,67 13,33

MEDIA 43,81 52,38 3,81
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Tabela 9 — Variaveis PPN, PPA e PM obtidos no 12° dia da espécie receptora B. pilosa

Concentracao Porcentagem de Porcentagem plantulas Porcentagem de
(ppm) plantulas normais (PPN) anormais (PPA) plantulas mortas (PM)
0 100 0,00 0,00
62,5 60 40 0,00
125 60 40 0,00
250 13,33 86,67 0,00
500 6,67 93,33 0,00
750 0 66,67 33,33
1000 0 60 40
MEDIA 34,29 55,24 24,44

Conforme os resultados das variaveis (PPN, PPA e PM) obtidos por meio dos
testes alelopaticos apresentados nas Figuras 20 e 21, pode-se observar que 0s
maiores danos em plantulas foram em questdo de anormalidade, onde ocorreu
necrose total ou parcial. A porcentagem de plantulas anormais foi superior as demais
variaveis, sendo a de maior influéncia na espécie receptora de B. pilosa com 55,24%
e 52,38% para a espécie E. heterophylla, comparadas ao nimero total de sementes.
Sabe-se que a B. pilosa € uma planta com maior sensibilidade, quando comparada a

E. heterophylla.

Figura 20 - Variaveis PPN, PPA e PM em comparacdo a concentracdo para espécie receptora E.
heterophylla
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Figura 21 — Variaveis PPN, PPA e PM em funcao da concentragao para espécie receptora B.pilosa
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Fonte: Autoria propria (2019)

Na E. heterophylla, o controle e 62,5 ppm ndo apresentaram nenhuma
anormalidade, devido a nenhuma ou baixa concentracdo. Com o aumento da
concentracdo, comecou a dar inicio ao surgimento de anormalidades, mesmo que
pequenas, geralmente oxidacao (necrose) na ponta da radicula. Ja nas concentragfes
mais elevadas, 750 e 1000 ppm observou-se mortalidade de algumas plantulas e
anormalidades em maiores extensdes, ou seja, necrose em toda a radicula e em
alguns casos no hipocotilo também.

Na B. pilosa, por ser uma planta mais sensivel e com taxa de crescimento
menor quando comparada a E. heterophylla, a partir da concentragdo 62,5 ja
apresentou anormalidades. Em questdo de mortalidade, também apenas em 750 e
1000 pm, mas com uma taxa maior, além das oxidacdes serem maiores.

Conforme discutido anteriormente, para a espécie B. pilosa entre o grupo 500,
750 e 1000 ppm nédo apresentaram diferenca significativas. Assim aconselha-se a
escolha da menor concentracao para realizar o teste. No entanto, quando comparados
com a variavel de plantulas mortas é visivel que apenas a partir do 750 ppm que
surgem a mortalidade. Desta forma, € mais relevante escolher a concentragdo 750
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ppm, visto que ja ocorre uma diminuicdo na quantidade de substancia utilizada,
guando comparadas a 1000 ppm.

Qualquer inibicdo que ocorra, mesmo pequena, reduz a competitividade entre
as plantas daninhas, favorecendo o desenvolvimento da espécie de interesse, ou seja,
aumentando a populagéo, sendo de grande importancia para a economia, além de ter
implicacdes ecoldgicas favoraveis. (SOUZA FILHO; RODRIGUES; RODRIGUES,
1997).

Assim conclui-se, que a maior parte da anormalidade foi visivel na radicula,
devido a absorcgéo ocorrer nesta parte radicular. Qualquer anormalidade ou pequena
porcentagem de mortalidade € essencial, visto que até mesmo peguenas
anormalidades ja interferem no crescimento das plantulas. Como ja discutido sobre a
absorcao de nutriente, qualquer minimo dano é desejavel, visto que um dano na

radicula ird influenciar futuramente na absorcéo dos nutrientes.
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6 CONCLUSOES

O écido salicilico foi eficiente quando testado como aleloquimico, visto que
apresentou resultados satisfatérios na reducdo do comprimento da radicula e da
plantula, proporcionais ao aumento da concentracdo da solugdo utilizada. No
comprimento do hipocotilo, nas menores concentracdes, houve interferéncia devido a
competitividade das sementes, sendo entdo sugerido uma diminuicdo de sementes
dispostas nas placas.

A maior interferéncia observada foi no comprimento da radicula, visto que é
a principal forma de absorcdo dos nutrientes. Ocorrendo uma reducdo da radicula
para a E. heterophylla de 10,2 cm para 0,7 cm e para a B. pilosa 4,1 cm para 0,6 cm.
Para a influéncia do comprimento a E. heterophylla foi o mais influenciado.

Outro resultado relevante foi que, em concentrac¢des altas, principalmente 750
e 1000 ppm, apresentaram taxa de anormalidade e de mortalidade, fatores
importantes para a eliminacdo ou reducdo dessas plantas daninhas. Além de
confirmar que qualquer anomalia interfere na taxa de crescimento da plantula. Sendo
a espécie B. pilosa foi a mais influéncia em termo de anormalidade e mortalidade.

Apesar de algumas interferéncias, o resultado foi satisfatério, visto que os
testes estatisticos comprovaram que houve diferenca estatistica em todos os
comprimentos, principalmente na radicula, parte fundamental para absor¢do dos
nutrientes.

Com base nesses resultados € possivel determinar uma faixa de
concentracdo base. Com a finalidade de utilizar em outras substancias que
apresentam potencial alelopatico, liberadas por plantas, e essas substancias de dificil
obtencao, além de normalmente isoladas e purificadas em muito pequena quantidade.
Sendo possivel assim escolher as concentragfes que apresentaram diferencas
significativas entre elas. Quando ndo apresentarem diferengas, recomenta-se a menor
concentracdo, a fim de evitar custos. Os resultados deste trabalho, servira por
exemplo, para a definicdo de uma faixa de concentracéo de solu¢cbes de piplartina, a
ser utilizada na realizacao de testes alelopaticos utilizando como planta alvo a E.

heterophylla e B. pilosa.
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