FITOTOXICIDADE DE ESPECIESDE ASTERACEAE CULTIVADAS SOBRE
GRAMINEASINFESTANTESRESISTENTESAO GLIFOSATO
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RESUM O — O objetivo deste estudo foi avaliar a atividade fitotoxica dos extratos etandlicos de folhas
de Guizotia abyssinica (niger) e Carthamustinctorius (cartamo), espécies cultivadas pertencentes afamilia
Asteraceae, sobre gramineasinfestantes e rel atadas como resistentes ao glifosato (azevém e capim-amargoso).
Os extratos brutos etandlicos das plantas cultivadas foram preparados na proporc¢ao de 100 g de material

vegetal seco para 500 ml de etanol. Apds concentracado, estes foram solubilizados em solucéo tampao
edimetil sulféxido (DM SO) nas concentragdes de 10,0; 7,5; 5,0; 2,5 e 0 mg ml-1. Os bioensai os de germinagdo
de sementes e crescimento do azevém e capi m-amargoso foram realizados em condig¢des controladas de
laboratoério. Os extratos etandlicos de niger e cartamo exerceram atividade inibitéria sobre a germinagéo
de sementes de ambas gramineas receptoras, aumentando particularmente o tempo médio de germinagao.

O crescimento radicular de ambas as espéciesfoi sensivel aos extratos etandlicos, com efeito mais pronunciado
nas maiores concentracdes testadas. As espécies de Asteraceae avaliadas apresentam propriedades fitotoxicas
e podem ser consideradas como alternativano control e das plantas daninhas estudadas, com base em produtos
naturais.
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PHYTOSOCIOLOGY AND SUPPRESSION OF WEEDS UNDER THE EFFECT
OF SOLARIZATION AND NAPIER GRASS COVER

ABSTRACT — The aim of this study was to eval uate the phytotoxic activity of ethanol extracts from Guizotia
abyssinica (niger) and Carthamus tinctor uis (safflower) leaves, cultivated species belonging to the family
Asteraceae, on weed grasses reported as resistant to glyphosate (ryegrass and bittergrass). The crude
ethanolic extracts of the cultivated plants were prepared in the ratio of 100 g of dry plant material to
500 of ethanol. After concentration, these extracts wer e sol ubilized in buffer solution and dimethyl sulfoxide
(DMSO) at concentrations of 10.0; 7.5; 5.0; 2.5 and 0 mg ml-1. Seed ger mination and growth bioassays
of grasses wer e performed under controlled |laboratory conditions. The ethanolic extracts of niger and
safflower exerted inhibitory activity on the germination of seeds of both grasses, particularly increasing
the average germination time. The root growth of both species was sensitive to ethanolic extracts, with
a mor e pronounced effect in the highest concentrations tested. The evaluated Aster aceae species present
phytotoxic properties and can be considered as an alter native in the control of the studied weeds, based
on natural products.
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INTRODUCAO

As plantas daninhas sdo definidas como espécies
que se desenvolvem onde ndo sdo desejadas, ou sgja,
crescem espontaneamente em solos agricolaseem outras
areas de interesse do homem (Brighenti & Oliveira,
2011). Como formade controledas mesmas s2o utilizados
osagroquimicos. Porém, seu uso em excesso tem causado
0 surgimento de bi 6ti pos de plantas daninhasresi stentes
acertos herbicidas. O conceito deresisténcia, refere-
se a habilidade hereditaria de uma planta sobreviver
esereproduzir, apds aexposi¢cdo aumadosede herbicida
normalmente |l etal para o biétipo selvagem da espécie
(Christofoleti & Ovejero, 2008). Dentre os herbicidas
registrados e utilizados no Brasil, o principal € o
glyphosate, ele atua inibindo a enzima 5-
enol piruvil chiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPS) e
bloqueiaarotado acido chiquimico (Velini et a., 2009).
Paraeste herbicidaexistem relatos de 37 casos de plantas
daninhas resistentes em todo o mundo, € no Brasil,
s80 8 casos registrados (HEAP, 2017). Dentre estas
plantas, estéo asgramineas azevém (L olium multiflorum)
e capim-amargoso (Digitariainsularis) (Vargaset al .,
2007; Gemelli et al., 2012; HEAPR, 2017).

Nesse sentido, buscam-se solugdes que possam
diminuir o uso excessivo de herbicidas sintéticos que
trazem implicagdes negativas ao meio ambiente, salde
humana e animal, além do surgimento de biétipos
resistentes dentro das popul agdes de plantas daninhas.
Umaalternativa € o uso de fitotoxinas naturais que
s80 capazes de causar al el opatia, processo que envolve
metabdlitos especiais (al el oquimicos) produzidos por
plantas, microrganismos, virus efungosqueinfluenciam
0 crescimento e desenvol vimento de sistemas agricolas
ebioldgicos (Alveset al., 2003). Estes compostos podem
ser liberados por meio dediferentesmecanismosincluindo
volatilizago, lixiviag&o foliar ou exsudagéo radicular.
Aleloquimicos tém sido rel atados por apresentarem
potente atividade i nibitériadagerminagdo e crescimento
de plantas daninhas (Teerarak & Charoenying, 2012;
Grisi etal., 2015; Tuyenet al., 2018). A alelopatiapode
desempenhar um papel importante no controle de plantas
daninhas, na protecao e restabel ecimento de cultivos.
A manipulacéo adequadadaal el opatiaparaamelhoria
daprodutividade das culturase protecéo do meio ambiente
atravésdo controle natural de plantas daninhas, pragas
e doencas nas culturas, além da sintese de novos
agroquimicos abase de produtos naturaistem recebido

aatencao proeminente de cientistas envolvidos em
pesquisas alelopaticas (Chon & Nelson, 2010).

A espécie Guizotia abyssinica (Lf) Cass
(Asteraceae), conhecida popul armente como niger,
originariadaEtidpia, €aunicaespécie cultivavel do
género Guizotia(Gordineta., 2014). Asfolhasdaespécie
sdo ricasem flavonoides (Kuo et al ., 2007), classe de
metabdlitos secundérios relatada naliteratura pelo
potencial alelopatico (Taiz & Zeiger, 2010). A cultura
é amplamente adaptada para todos os tipos de sol o,
exige chuvas moderadas e cresce em zonas temperadas
etropicais (Bottegaet al., 2013) e é consideradauma
espéci e promissora para producdo de fitomassaquando
utilizada como cobertura (Carneiro et al ., 2008).

A espécie CarthamustinctoriusL. (Asteraceae),
conhecida popularmente como cartamo ou agafrdo, é
umaol eaginosando convencional, e suamatéria-prima
€ destinada para a producao de 6leo na alimentacao
humana, animal e producg&o biodiesel. Em paises onde
écultivado em largaescala, o cartamo é utilizado em
rotagBes com culturas de cereais, 0 que promove a
diversificag&o dos sistemas de cultivo, aquebrados
ciclos de doengas e controla o surgimento de plantas
espontaneas (Omidi et a., 2012). Al-Snafi (2015) cita
apresencade &cidosfendlicos, a cal dides eflavondides
na espécie, classes de compostos relatadas por
ocasionarem interferénciaal el opatica.

Poucos trabalhos investigaram as propriedades
fitotoxicas de G. abyssinicae C. tinctorius. Assim, o
objetivo desse estudo foi avaliar aatividade fitotoxica
de extratos etandlicos de folhas de niger e cartamo
sobre agerminagao e crescimento de plantul as de espécies
infestantes resistentes ao glifosato: azevém (Lolium
multiflorum) e capim-amargoso (Digitariainsularis).

MATERIAL EMETODOS

Folhasfrescaseinteiras de niger e cartamo foram
coletadas nos meses de dezembro de 2016 e marco de
2017, respectivamente, em canteiros naareade cultivo
experimental do Ingtituto Federa de Mato Grosso (IFMT),
Campus Campo Novo do Parecis. Posteriormente, foram
secas em estufa de circulagéo forcadade ar, a40 °C,
etrituradas em moinho industrial, até obtenc&o de um
po. Osextratos etandlicos foram preparados utilizando-
se 100 g de material vegetal seco (pd) em 500 ml de
etanol. O material vegetal foi extraido exaustivamente
No escuro, permanecendo em repouso, por 72 h a4°C.

Revista Brasileira de Agropecuéaria Sustentavel (RBAS), v.9, n.l, p.64-74, Mar¢o, 2019



66

Em seguida, foi filtrado e concentrado em rotaevaporador,
sobre presséo reduzida, produzindo o extrato etandlico
bruto.

Para o preparo das solucOes avaliadas nos
bioensaios, aliquotas do extrato bruto foram solubilizadas
em solugdo tampao (10 mM de é&cido 2-[N-morfoling]
acido etanossulfénico (MES) e 1M de NaOH, pH =
6) e DM SO (dimetilsulféxido, 5 pl mi-t) paraaobtencédo
das concentragdesde 10,0; 7,5; 5,0e2,5mg mi-1. Além
destas concentracOes, em cadabioensaio foi realizado
um controle com solugéo tampéo e DM SO (5 pul mi)
(Grisi etal., 2013; Grisi et al., 2015).

Para o bioensai 0 de germinagéo, sementes das
espécies-alvo foram distribuidas em placas de Petri
de 90 mm de didmetro, contendo duas fol has de papel
filtro qualitativo (80 g m?), umedecidas com 5 ml das
diferentes concentragdes dos extratos das espécies
de Asteraceae e do controle, separadamente. O
delineamento experimental foi totalmente casualizado,
com 4 repeticdes de 20 sementes das espécies-alvo
por tratamento. As placasforam sel adas com Parafilm®
e o experimento instalado em camara de germinagao
tipo B.O.D, em condi¢des de fotoperiodo de 12 h de
luz e temperatura constante de 25 °C. O registro do
nuimero desementesgerminadasfoi realizado diariamente,
com eiminagdo das sementesgerminadas, sendo o critério
daavaliagéo aprotrusdo de qual quer parte do embri&o.

Para o bioensaio de crescimento, sementes de cada
umadas espécies-alvo foram pré-germinadas, em agua
destilada, nasmesmas condi ¢gdes citadas parao bioensaio
de germinagdo. Quatro repeticdes de 10 sementes pré-
germinadas(com radiculaentre 2 e4 mm de comprimento),
foram transferidas para caixas pl asti cas transparentes
(8x 12 x 3cm), contendo duas folhas de papel defiltro,
umedecidas com 5 ml de cadaconcentragdo e o controle.
As caixas foram envolvidas em sacolas plasticas
transparentes e mantidasem camaraB.O.D, nasmesmas
condic¢des de luz etemperaturas adotadas para o teste
degerminacéo, em delineamento experimenta total mente
casualizado. Decorridos sete dias do transplante, foram
avaliados o comprimento daparte aéreaedaraiz primaria,
com auxilio de um paquimetro digital, e apresencae
registro de anomalias morfol dgicas.

Os dados obtidos para os parametros avaliados
em cada bioensaio foram submetidos a andlise de
variancia(ANOVA), seguidapel o teste de Scott Knott,
a0,05 de probabilidade, nos bi oensai os de germinagéo
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e pelo teste de Dunnett, a 0,05 de probabilidade, para
comparacdes em relacéo ao control e nos bioensaios
de crescimento. Nesteteste, os dados séo apresentados
como porcentagem deinibi¢&o ou estimul o do crescimento
em relacdo ao controle. Zero representa o controle,
valores positivos implicam no estimul o do parametro
analisado, e os negativos ainibicao.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O extrato etandlico de folhas de niger inibiu
significativamente o crescimento de plantulas e algumas
caracteristicas de germinagdo de sementes avaliadas
em azevém. Observou-se interferénciano indice de
vel ocidade de germinagdo das sementes, com valores
minimos nas maiores concentragdestestadas, e no tempo
médio de germinagdo, com incrementos significativos
nas concentragdes de 50 e 100 mg ml-*. A porcentagem
de germinacdo das sementes de azevém néo foi afetada
(Tabelal).

O crescimento inicial daparte aéreade azevém
ndo foi influenciado pel o extrato das folhas de niger.
N&o houve diferenca significativa das diferentes
concentragdes avaliadas em rel agcdo ao controle (Figura
1A). Emrelacdo ao crescimento radicular, foi observado
valores deinibic¢ao do crescimento de 50% em relacéo
ao controle nas concentragdes mais el evadas do extrato
(FiguralB).

Paraaespécie capim-amargoso, foi observado efeito
inibitdrio do extrato etandlico de niger sobre o indice
de velocidade de germinagao e sobre o tempo médio
de germinacéo, a partir da concentragdo 50%. A
porcentagem final de sementes germinadas nao foi
alterada sob efeito do extrato (Tabela 2).

Para o comprimento radicular de capim-amargoso
observou-se um estimul o de crescimento naconcentracdo
de 2,5% do extrato de niger (Figura 2B), ndo sendo
observadas alteragdes para as demai s concentragoes
sobre o crescimento daparte aéreaeradicular, emrelacdo
ao controle (Figuras 2A e 2B).

DeacordocomRizvi & Rizvi (1992), osadoquimicos
podem afetar estruturas citol dgicas e ultra-estruturais;
hormdni os, tanto alterando suas concentragdes quanto
o balanco entre os diferentes horménios; membranas
e suapermeabilidade; respiracéo; sintese de proteinas;
atividade enzimaética; relagdes hidricas e conducéo;
material genético, induzindo alteragcdesno DNA e RNA,
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afetando, consequentemente, a germinacado e
desenvolvimento vegetal. Para ambas gramineas
avaliadas no presente estudo, 0 extrato de niger nao
afetou o percentud final degerminacdo, massminterferiu
navel ocidade e tempo médio de germinagado. O tempo
médio de germinacao € um fator importante paraa
sobrevivénciade plantas daninhas, tendo em vista
que plantas que germinam mai slentamente podem mostrar

tamanho reduzido, menor competicdo por recursos e
menos chances de estabel ecimento no meio ambiente
(Souzaet al., 2010; Grisi et al ., 2013).

Ainda, de acordo com Ferreira& Aquila(2000),
osaleloquimicosinicialmente agem no interior daplanta
para depois observarmos os sintomas, sendo que
primeiramente na germinagao os efeitos comegam a

Tabelal- Efeitofitotdxico dediferentes concentrages do extrato etandlico defolhas de niger sobre as caracteristicas

de germinacéo de azevém

Concentragdes (mg ml-1) PG (%) 1V G (sementes h'?) TMG (dias)
0,0 (controle) 77,50 a 0,25 a 3,89 a
2,5 71,25 a 0,21 b 4,64 a
5,0 65,00 a 0,20 c 5,66 b
7,5 57,50 a 0,18 ¢ 5,00 a
10,0 45,00 a 0,16 c 6,48 b

PG (%) - porcentagem de germinacéo; | VG (sementes h-1) - indice de vel ocidade de germinagdo; TMG (dias) - tempo médio de germinagao.
L etras iguais namesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 0,05.
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Figural - Efeito das diferentes concentracdes (mg ml-*) do extrato etandlico de niger sobre o crescimento
daparte aérea (A) eradicular (B) de plantulas de azevém. (*) Médias diferem significativamente

do controle pelo teste de Dunnet, a 0,05.

Tabela2 - Efeitofitotoxico dediferentes concentracdes do extrato etandlico defolhas de niger sobre caracteristicas
de germinacé&o de capi m-amargoso

Concentragdes (mg ml-1) PG (%) 1V G (sementes h'?) TMG (dias)
0,0 (controle) 37,0 a 0,21a 4,96 a
2,5 38,50 a 0,18 a 5,36 a
5,0 37,00 a 0,15 b 6,68 a
7,5 20,00 a 0,11 b 8,95 b
10,0 22,00 a 0,11 b 8,92 b

PG (%) - porcentagem de germinacéo; | VG (sementes h-1) - indice de vel ocidade de germinagdo; TMG (dias) - tempo médio de germinagao.
L etras iguais namesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 0,05.
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Figura 2 - Efeito das diferentes concentracdes (mg ml-t) do extrato etandlico de niger sobre o crescimento
daparteaérea(A) eradicular (B) de plantul as de capim-amargoso. (*) M édias diferem significativamente
do controle pelo teste de Dunnet, a 0,05 de probabilidade.

nivel celular. Afetando cadavaso condutor da planta,
impedindo que seusfotoassi milados sejam distribuidos
igual mente, causando disturbios no desenvolvimento
do vegetal .

A sensibilidade das raizes aos al el oquimicos é
acaracteristicaque melhor indicaaacao alelopética
de extratos vegetais. Estudos anteriores também
documentaram este aspecto damaior sensibilidade do
crescimento sistemaradicular em comparacéo ao da
parte éerea(Tanveer et al., 2012; Grisi et al., 2015). No
presente estudo, o extrato etandlico de niger néo
ocasionou efeito inibitério sobre o desenvolvimento
daparte aéreade ambasasgramineas. Parao crescimento
radicular foi observado efeito inibitdrio somente para
0 azevém. Estes dados diferem dos encontrados por
outros autores que investigaram espécies de gramineas,
aexemplo de capim-arroz (Grisi et a., 2013; Tuyen et
al., 2018), braquiariae capim-colonido (Carvalhoetal.,
2015), em que observaram forte fitotoxidade de extratos
vegetais sobre o crescimento inicial deraizes e parte
aérea destas espécies. Substancias quimicas com
atividade al el opéti ca estéo presentes em todos 0s 6rgaos
dasplantas. Entretanto, adistribuicéo das substancias
ndo é uniforme, havendo variagbes em funcdo daespécie
e do 6rgdo da planta analisado.

O extrato etandlico defolhas de cartamo apresentou
potencial fitotoxico, com efeito inibitorio sobre a
porcentagem de germinagao, indice de velocidade de
germinacdo, tempo médio de germinagdo e comprimento
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radicular do azevém, principal mente, a partir da
concentracéo de 5,0 mg ml-1 (Tabela3 eFigura3). Foi
observado também, efeito estimulante do crescimento
da parte aérea de azevém quando em concentragao
de 2,5 mg It do extrato de cartamo (Figura 3).

No parémetro porcentagem de germinacgéo e
comprimento daparteradicular do azévem (Figura3B),
foi observada acentuada redugéo em comparagéo ao
controle. Caso o mesmo efeito fosse observado em
campo, isso poderiaser prejudicial ao desenvolvimento
das plantulas da espécieinfestante realizando, assim,
seu controle, umavez que asraizes S80 responsaveis
pela manutencdo das fungdes vitais da planta, como
absorc¢do de nutrientes e agua, comprometendo assim
o desenvolvimento do vegetal (Kerbauy, 2008).

O aumento no tempo médio de germinacéo e a
consequente reducédo da velocidade da mesma
apresentam-se como fator positivo paraaareacultivada,
provocando atrasos na germinacdo das sementes,
podendo, em muitos casos, levar ao ndo desenvolvimento
natural das plantas, o que torna o controle exercido
pel os al el oquimi cos umaopgao ecol ogicamente correta
de controle de plantasinvasoras. Alternativas como
essasreduzem anecessidade de utilizagdo de herbicidas
sintéticos, diminuindo os impactos sobre o meio
ambiente, problemasderesisténciade plantas e efeitos
na saude humana (Inoue et al., 2010).

Na andlise dos dados realizada para o capim-
amargoso, submetido aos efeitos do extrato etandlico
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Tabela 3 - Efeito fitotoxico de diferentes concentracdes do extrato etandlico de folhas de cartamo sobre as

caracteristicas de germinacao de azevém

Concentragdes (mg ml-1) PG (%) 1V G (sementes h'?) TMG (dias)
0,0 (controle) 72,50 a 0,21 a 4,67 a
2,5 64,75 a 0,25 a 4,05 a
5,0 44,00 b 0,18 b 5,30 a
7,5 53,00 b 0,16 b 6,23 b
10,0 35,00 b 0,14 b 6,78 b

PG (%) - porcentagem de germinacéo; |V G (sementes h-1) - indice de vel ocidade de germinagdo; TMG (dias) - tempo médio de germinagao.
L etras iguais namesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 0,05.
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Figura 3 - Efeito das diferentes concentragdes (mg ml-1) do extrato etandlico de cartamo sobre o crescimento
daparte aérea (A) eradicular (B) de plantulas de azevém. (*) Médias diferem significativamente
do controle, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de probabilidade.

de cartamo, observou-se, em comparagao ao controle,
que todas as concentragfes testadas reduziram
significativamente a porcentagem de germinagdo e o
indice de velocidade de germinacgdo (Tabela 4),
evidenciando que o cartamo é potencia mente produtor
dea el oquimicosque possuem capacidade deinterferéncia
em baixas concentragfes. Para o tempo médio de
germinacdo todas as concentragdes também se
diferenciaram do control e, sendo possivel observar que
aconcentragdo queexerceu maior efeito sobreessavariavel
foi ade 7,5 mg ml-1do extrato (Tabela4).

O comprimento da parte aérea do capim-amargoso
nédo foi influenciado pelas concentracdes testadas,
fato antagbnico ao observado para o crescimento da
parte radicular, em que o desenvolvimento foi inibido
pelas concentracdes de 0,75 e 10 mg ml-1 do extrato
etandlico de cartamo (Figura4 A e B).

Os resultados obtidos no desenvolvimento deste
estudo permitem inferir que as plantas cultivadas
avaliadas, ambas dafamiliaAsteraceae, apresentam
potencial fitotdxico parti cularmente sobre o crescimento
de plantas daninhas resistentes ao glifosato,
investigadas no presente estudo. As Asteraceae séo
excepciona mente ricas em metabdlitos secundarios
que servem como compostos de armazenamento ou
como defensores quimicos. Para estadiversidade de
constituintes quimicosjaforam comprovadas atividades
farmacol 6gicas diversas, atividade bactericida,
inseticida, antioxidante, citotoxicae alelopética (Verdi
et al., 2005; llori et al ., 2007).

CONCLUSOES

O extrato etandlico de niger apresentafitotoxicidade
sobre o azevém, evidenciada por meio do incremento
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Tabela 4 - Efeito fitotoxico de diferentes concentragdes do extrato etandlico de folhas de cartamo sobre as
caracteristicas de germinacdo de capim-amargoso

Concentragdes (mg ml-?) PG (%) 1V G (sementes h'?) TMG (dias)
0,0 (controle) 52,50 a 0,23 a 4,38 a
2,5 36,00 b 0,16 b 6,16 b
5,0 30,00 b 0,15 b 6,79 b
7,5 33,00 b 0,13 b 7,50 ¢
10,0 28,00 b 0,12 b 7,74 d

PG (%) - porcentagem de germinacéo; |V G (sementes h-1) - indice de vel ocidade de germinag&o; TMG (dias) - tempo médio de germinagéo.
L etras iguais na mesma colunando diferem entre si pelo teste de Scott-K nott, a 0,05.
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Figura4 - Efeito das diferentes concentracdes (mg ml-1) do extrato etandlico de cartamo sobre o crescimento
daparteaérea(A) eradicular (B) de plantul as de capim-amargoso. (*) Médias diferem significativamente
do controle, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de probabilidade.

do tempo médio de germinacéo, reducdo do indice
de velocidade de germinacao e crescimento
radicular; para o capim-amargoso séo observadas
interferéncias inibitorias nas variaveis indice de
velocidade de germinacao e tempo médio de
germinacao, nao sendo observado efeito sobre
o crescimento de plantul as.

O extrato etandlico de cartamo apresentafitotoxidade
em ambasgramineasinfestantes estudadas, cominibicdo
da porcentagem de germinagao, tempo médio de
germinagao e comprimento da parte radicular.
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