UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
Programa de Pos-Graduacdo em Sistemas de Producao Agricola

Familiar

Dissertacao

Avaliacao de extratos de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray sobre a
germinacéo e desenvolvimento inicial de Lactuca sativa L. e Cucumis

sativus L.

Ana Beatriz Devantier Henzel

Pelotas, 2022



Ana Beatriz Devantier Henzel

Avaliacdo de extratos de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray sobre a
germinacéo e desenvolvimento inicial de Lactuca sativa L. e Cucumis

sativus L.

Dissertacdo apresentada ao Programa de
PoOs-Graduacdo em Sistemas de Producéo
Agricola Familiar da Universidade Federal de
Pelotas, como requisito parcial & obtencgéo

do titulo de Mestre em Agronomia.

Orientador: Dr. Ernestino de Souza Gomes Guarino
Corientador: Dr. Gustavo Schiedeck
Corientador: Dr. Carlos Rogério Mauch

Pelotas, 2022



Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas
Catalogacao na Publicacao

H493a Henzel, Ana Beatriz Devantier

Avaliacao de extratos de Tithonia diversifolia (Hemsl.)
A. Gray sobre a germinacao e desenvolvimento inicial de
Lactuca sativa L. e Cucumis sativus L. / Ana Beatriz
Devantier Henzel ; Ernestino de Souza Gomes Guarino,
orientador. — Pelotas, 2022.

113 f.

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pés-Graduagao
em Sistemas de Producao Agricola Familiar, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
2022.

1. Agroecologia. 2. Alelopatia. 3. Bioherbicida. 4.
Margaridao. |. Guarino, Ernestino de Souza Gomes, orient.
Il. Titulo.

CDD : 635.52

Elaborada por Gabriela Machado Lopes CRB: 10/1842




Ana Beatriz Devantier Henzel

Avaliacéo de extratos de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray sobre a

germinacgao e desenvolvimento inicial de Lactuca sativa L. e Cucumis sativus L.

Dissertacao aprovada, como requisito parcial, para obtencdo do grau de Mestre
em Agronomia, Programa de Pdés-Graduacdo em Sistema de Producdo Agricola
Familiar, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de

Pelotas.

Data da Defesa: 12 de Julho de 2022.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Ernestino de Souza Gomes Guarino (Orientador)

Doutor em Botéanica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Profa. Dra. Patricia Martins da Silva

Doutora em Agronomia pela Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. José Ernani Schwengber

Doutor em Agronomia pela Universidade Federal de Pelotas

Profa. Dra. Amanda Figueiredo Guedes (Suplente)

Doutora em Agronomia pela Universidade Federal de Pelotas

Pelotas, 2022



Agradecimentos

Agradeco a minha méae Ivoni, meu irméo Elias, meu sobrinho Miguel, meu
companheiro Paulo e minha cunhada Bruna, pelo carinho, compreensao, amor,
paciéncia e ajuda. Obrigada por estarmos sempre unidos, seja em dias muito
alegres, seja em momentos ruins. Amo muito vocés familia. Paulo Timm, muito
obrigada por me proporcionar seguranca, protecdo e amparo. Por me permitir
correr atrds dos meus sonhos com a certeza de que se algo der errado, eu tenho
meu porto seguro.

Agradeco aos meus amigos, que sdo pecas fundamentais no jogo da vida.
Durante esta jornada como mestranda um agradecimento especial a Isadora Real
e Joseane Cruz Monks. Vocés duas ndo fazem ideia de como foram importantes
para que eu conseguisse vencer essa etapa, neste momento louco de pandemia
gue vivemos. Quando eu me achava perdida, falava com vocés e sabia que néo
estava sozinha, as vezes era sentar junto para trabalhar, mas outras vezes era
uma simples conversa, um voltinha de bicicleta, uma boa caminhada, ou apenas
uma frase de incentivo. Muito obrigada meninas, vocés sao muito importantes na
minha vida.

Agradeco aos meus orientadores Ernestino e Gustavo, por toda ajuda, pelo
tempo dedicado a me orientar e por acreditarem no meu trabalho. Ao longo da
minha formacéo tive varios orientadores e cada um deixou em mim marcas que
formam a pessoa e profissional que sou hoje. Muito obrigada a vocés, que
dedicaram seu tempo para me orientar e compartilharam comigo dos seus
conhecimentos. Vou levar um pedacinho de cada um de vocés para o resto da
minha vida e eterniza-los nos trabalhos que publicamos juntos.

Agradeco a banca pela disposigcdo em contribuir com o trabalho e pelas

valiosas consideracoes.



“Ha mais coisas entre o céu e a terra do que pode
imaginar nossa va filosofia.”

William Shakespeare



Resumo

HENZEL, Ana Beatriz Devantier. Avaliagdo de extratos de Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray sobre a germinacédo e desenvolvimento inicial de Lactuca sativa
L. e Cucumis sativus L. Orientador: Ernestino de Souza Gomes Guarino. 2022.
104 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de Pés Graduacdo em
Sistemas de Producdo Agricola e Familiar, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2022.

Encontrar insumos alternativos tanto para adubacdo como para o controle de
espécies espontaneas e insetos € um dos gargalos relativos ao desenvolvimento
da agricultura de base agroecoldgica. A crescente necessidade de herbicidas
alternativos impulsiona a busca por compostos naturais que atuem como
alelopaticos. Neste sentido, o trabalho objetiva avaliar o efeito bioldgico dos
extratos de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae), sobre a
germinacdo e desenvolvimento inicial de espécies vegetais. Por conseguinte,
foram realizados dois experimentos em escala laboratorial. No primeiro foi avalido
o efeito de diferentes concentracfes de extrato aquoso de T. diversifolia, sobre
germinacdo e desenvolvimento inicial de Lactuca Sativa (alface) pelo qual
concluiu-se que extratos aquosos de T. diversifolia nas concentracdes entre 5% e
20% ndo afetam a germinacédo final de sementes de alface, porém provocam
aumento no TMG, diminuicdo do IVG e anomalias nas plantulas germinadas. No
segundo experimento, foi avaliado o efeito biol6égico do extrato aquoso de
diferentes partes vegetais de T. diversifolia na germinacdo e desenvolvimento
inicial de sementes de L. sativa e Cucumis sativus L. (pepino) pelo qual foi
compravdo que as duas espécies receptoras tem seu desenvolvimento
prejudicado pelos extratos vegetais de T. diversifolia que inibiram os par&dmetros
de crescimento de L. sativa e C. sativus na seguinte ordem: flores >parte 4erea >
folhas > hastes. Com base nos resultados evidencia-se que a germinacdo é
menos sensivel aos aleloquimicos do que o desenvolvimento da plantula. T.
diversifolia afetou o desenvolvimento das plantulas, provavelmente por conter
substancias bioativas, estes resultados podem servir de base para futuras
pesquisas que objetivam testar o uso de T. diversifolia para producdo de
bioherbicidas.

Palavras-chave: Agroecologia. Alelopatia. Bioherbicida. Margaridao.



Abstract

HENZEL, Ana Beatriz Devantier. Evaluation of extracts of Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray on germination and early development of Lactuca sativa and
Cucumis sativus. Orientador: Ernestino de Souza Gomes Guarino. 2022. 104 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de P6s Graduacdo em
Sistemas de Producdo Agricola e Familiar, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2022.

Finding alternative inputs both for fertilization and for the control of spontaneous
species and insects is one of the bottlenecks related to the development of
agroecological agriculture. The growing need for alternative herbicides drives the
search for natural compounds that act as allelopathic. In this sense, the work aims
to evaluate the biological effect of extracts of Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray
(Asteraceae) on germination and initial development of plant species. Therefore,
two experiments were carried out on a laboratory scale. In the first one, the effect
of different concentrations of aqueous extract of T. diversifolia on germination and
initial development of Lactuca Sativa (lettuce) was evaluated, through which it was
concluded that aqueous extracts of T. diversifolia at concentrations between 5%
and 20% do not affect the final germination of lettuce seeds, but they cause an
increase in TMG, decrease in IVG and anomalies in germinated seedlings. In the
second experiment, the biological effect of the aqueous extract of different plant
parts of T. diversifolia on the germination and initial development of seeds of L.
sativa and Cucumis sativus L. (cucumber) was evaluated. development impaired
by plant extracts of T. diversifolia that inhibited the growth parameters of L. sativa
and C. sativus in the following order: flowers > aerial part > leaves > stems. Based
on the results, it is evident that germination is less sensitive to allelochemicals
than seedling development. T. diversifolia affected the development of seedlings,
probably because it contains bioactive substances, these results can serve as a
basis for future research that aims to test the use of T. diversifolia for the
production of bioherbicides.

Palavras-chave: Agroecology. Allelopathy. Bioherbicide. Sunflower.
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1 Introducéo

Ao longo das ultimas décadas a populacdo humana cresceu em escala
exponencial e junto com ela a producgao de alimentos. S&o aproximadamente oito
bilhdes de humanos para alimentar, controlar epidemias e curar doengas, e iSso
s6 se tornou possivel gracas ao desenvolvimento de diversas tecnologias
aplicadas a agricultura, saneamento e saude. Na&o ha duavidas de que as
descobertas cientificas nos possibilitaram aumentar a produgdo de alimentos na
mesma escala em que cresceu a populacdo humana (SILVA et al., 2015), porém
ndo podemos negar que isso tem um custo, e 0 preco se resume a degradacao
ambiental que estamos causando ao nosso planeta. Os recursos sao finitos e a
populacdo humana e as espécies de seu interesse s6 aumentam em detrimento a
reducdo ou extingdo de outras formas de vida. Ainda existe fome em muitos
lugares do mundo, mas quando comparamos com o0s relatos histéricos de séculos
atras é impossivel nao admitir o quanto melhoramos. Hoje néo nos falta alimento,
o problema reside na distribuicdo desigual deles (AGUIAR; PADRAO, 2022).

A humanidade almeja por conforto, bem estar, boa alimentacdo, saude e
educacdo e tudo isso tem impacto no meio ambiente. O atual modelo de
producdo agricola € um desatre para o planeta. Esta claro que a forma como
estamos fazendo agricultura ndo contribui para a diversidade alimentar da
humanidade e altera o meio ambiente de forma predatéria, deixando terriveis
marcas e muitas vezes consequéncias irreversiveis (SHIVA, 2018). Mas
chegamos até aqui e agora é preciso decidir o que fazer daqui para frente. Seguir
nesse ritmo e acabar com a biodiversidade do planeta terra em prol do constante
crescimento populacional e econdmico ou pensar em métodos que nos possibilite

alcancar a sustentabilidade?
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Em resumo, € preciso produzir alimento para a populacdo humana da
forma menos penosa possivel e ao mesmo tempo evitar um desastre climatico,
gue ao que tudo indica, esta muito proximo (GATES, 2021). Seria ingenuidade
pensar em alimentar oito bilhdes de seres humanos sem gerar qualquer impacto
ao meio ambiente, porém podemos minimizar esses de forma que a natureza
mantenha sua resiliéncia. Pesquisadores, agricultores e outros atores envolvidos
com agroecologia alegam que € possivel mudar a forma de producdo para
modelos mais sustentaveis em que a capacidade de producdo de alimentos se
amplie em termos de diversidade e o0s impactos no meio ambiente sejam
reduzidos (CAPORAL, 2009). Essa € a principal ideia por tras dos Sistemas
Agroflorestais (SAF) ou Agroflorestas, simular da melhor forma possivel na
agricultura, o que acontece na floresta (HENZEL et al., 2021).

A floresta ndo € um organismo parado, € dindmico e vai mudando com o
passar do tempo. Sdo milhares de anos de evolucdo aonde espécies vao
competindo ou se apoiando dentro do ambiente em que compartilham. Imitar esse
processo, usando espécies de interesse para a humanidade ndo é uma tarefa
simples, porqgue nem sempre a espécie que temos interesse de plantar vai
expressar seu melhor desempenho tendo como vizinha outra espécie com a qual
ndo coevoluiu (SOUZA FILHO; ALVES, 2002; SOUZA FILHO, 2006).

N&o se pode afirmar que esse modelo de producéo é a solucao definitiva
para todos 0s nossos problemas, mas é uma alternativa vidvel que temos ao
nosso alcance hoje. Ja foi provado que da certo (CASTRO et al., 2017), porém é
preciso entender melhor os processos, organizar as cadeiras produtivas e
conscientizar o mercado consumidor. Entretanto, alternativas sustentaveis para
manutengdo da fertilidade do solo sdo essenciais e para iSSO S840 necessarios
estudos que contribuam para o conhecimento de insumos alternativos e de baixo
custo que possam ser empregados por agricultores familiares (ACHIENG et al.,
2010).

Encontrar insumos alternativos tanto para adubacdo como para o controle
de espécies espontaneas e insetos é uma demanda da agricultura de base
ecologica (CAMPANHOLA; VALARINI, 2001). A crescente necessidade de
herbicidas alternativos impulsiona a busca por compostos naturais que atuem

como alelopaticos. Existem evidéncias de que alguns metabdlitos secundarios,
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além de ajudar a planta produtora a evitar os efeitos de insetos, fungos,
herbivoros etc., podem ser uteis como bioherbicidas naturais. Portanto, mesmo
efeitos leves e sutis de aleloquimicos agindo como herbicidas podem ser de
interesse agroecologico (REIGOSA et al., 2013).

Os estudos de alelopatia se baseiam em dois fatores: i) muitas espécies
espontaneas desenvolveram resisténcia a herbicidas e ha alguma esperanca de
gue novos locais de acgédo, ou novos modos de acdo que poderiam aliviar a
resisténcia serdo descobertos; i) ha esperanca de que, com uma gestao
adequada, culturas alelopaticas serdo capazes de se proteger de espécies
espontaneas e ataque de insetos e fungos (REIGOSA et al., 2013), pois no
manejo agricola, florestal e na horticultura, a ocupacdo prévia da area pode ter
significativa influéncia sobre os cultivos que estdo sendo instalados (FERREIRA,
AQUILA, 2000). Esta udltima abordagem seria muito boa do ponto de vista
ecologico e econdmico, minimizando a liberagdo de moléculas sintéticas nao
degradaveis (DAYAN et al., 2009).

1.1 Justificativa

No ano de 2018, com o objetivo de melhor entender e colaborar com o
desenvolvimento de agroflorestas na regido Sul do Brasil, foram consultados
agricultores e extensionistas envolvidos com sistemas agroflorestais na Serra dos
Tapes, sobre demandas em relacdo a pesquisas com agroflorestas (Figura 1).
Foram entrevistadas dez familias de agricultores agroflorestais residentes na
Serra dos Tapes e sete extensionistas rurais da mesma regido. Os entrevistados
relataram que as principais duvidas que os aflige em relacao as agrofloretas, diz
respeito a interacdo das plantas companheiras e as espécies indicadas para
adubacédo verde. Apontando a necessidade de pesquisas sobre este tema, como
uma das principais demandas tanto dos agricultores como dos extensionistas. As
entrevistas serviram como base para a producdo de dois artigos cintificos, um
deles intitulado “Vozes Rurais: a racionalidade nos Sistemas Agroflorestais do sul
do Brasil”, publicado em 2021 na revista Ildeas (HENZEL, et al., 2021) e o outro

em fase final de construcdo. Além disso, esta mesma pesquisa serviu de base
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para elaboracdo deste projeto de mestrado. Muitas ideias e questionamentos
surgiram e entre elas uma questao levantada pela maioria dos agrofloresteiros foi
sobre quais sado as plantas amigas e quais ndo se desenvolvem bem em
companhia uma da outra. Essa foi uma questao levantada em praticamente todas
as conversas (HENZEL et al., 2021).

A partir de entdo, observou-se quais espécies aparecem com mais
frequéncia nas agroflorestas da regido e foi constatada a ampla utilizacdo de
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (margariddo) para diversos fins, como
sombreamento de culturas, biomassa, cortina vegetal e planta adubadora. Porém,
na opinido de alguns agricultores o margaridao funciona como excelente cicladora
e adubadora ja outros reclamam que onde plantam o margariddo, ou quando
utilizam seu material vegetal para cobrir e/ou adubar o solo, as culturas ndo se
desenvolvem ou tem seu desenvolvimento retardado.

Posterior a uma ampla revisdo bibliografica verificou-se que existem
diversos estudos que também apresentam resultados contraditorios
(GARSABALL; NATERA, 2013; MIRANDA et al., 2015; SILVEIRA, et al., 2018;
BANZA et al., 2019). Surgindo a indagacdo do porqué destes resultados
divergentes.

Como alguns agricultores tém usado a espécie como adubo verde e
relatado a observacao de efeito inibidor em algumas culturas, o trabalho objetiva
avaliar em escala laboratorial, o efeito alelopatico de extratos de T. diversifolia.



19

Figura 1: Entrevista realizada com agricultores agroflorestais da Serra dos Tapes para
levantamento de demandas de pesquisas realativas a agroflorestas, Cangucu e Piratini em 2019.

1.2 Objetivo Geral

Diante do exposto o trabalho objetiva avaliar o efeito bioldgico dos extratos
de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae), sobre a germinacdo e o

desenvolvimento inicial de Lactuca sativa L.(alface) e Cucumis sativus L (pepino).

1.3  Objetivos Especificos

i) Avaliar o efeito de diferentes concentracbes de extrato aquoso de
margaridao (T. diversifolia), sobre germinagédo e desenvolvimento inicial de alface

(L. sativa).;
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i) Avaliar o efeito biolodgico do extrato aquoso de diferentes partes vegetais
de margaridao (T. diversifolia) na germinacdo e no desenvolvimento inicial de

sementes de alface (L. sativa) e pepino (C. sativus).
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2 Revisado de Literatura

2.1 Agroecologia

O atual modelo agricola brasileiro esta focado na agricultura de larga
escala, com producdo a nivel industrial, altamente mecanizado, no qual se
destaca a monocultura orientada para a exportacdo com a soja como principal
produto de importancia econdmica para o pais. Este modelo agricola com foco na
exportacdo é a principal fonte de entrada de divisas no pais e responsavel por
uma fatia de 27% do PIB nacional (CEPEA; CNA, 2022; IBGE, 2022). Entretanto,
este mesmo modelo afeta negativamente a saude publica, a integridade
ecossistémica, a qualidade dos alimentos, a manutencéo de biodiversidade além
de deixar muitos agricultores completamente endividados (ALTIERI, 2010; BRUM,;
ETGES, 2021).

Aumentar a biodiversidade funcional nas plantacbes € uma estratégia
ecologica chave para trazer sustentabilidade a producdo. Enquanto um
ecossistema artificial, produto da agricultura convencional, requer intervengao
humana constante, como adubacdo e controle de espécies espontaneas, 0s
agroecossistemas que reproduzem sistemas naturais, tendem a regular a
biodiversidade vegetal através de fluxos de energia e nutrientes. Nas lavouras
convencionais, constantemente manejadas, essa forma de controle ¢é
progressivamente perdida sob a intensificagdo agricola. Portanto, os sistemas
agricolas modernos, embora produtivos, sdo altamente dependente de entradas
(ALTIERI, 1999).

Como alternativa a este modelo convencional, a agricultura de base

ecoldgica tem se apresentado como uma opc¢do para a agricultura familiar, uma
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vez que além de ofertar alimentos saudaveis para a populacdo, contribui com a
conservacdo ambiental, a seguranca e a soberania alimentar das familias
agricultoras.

O termo agroecologia é bastante amplo. Inicialmente agroecologia se
restringia a aspectos de producdo e protecdo de cultivos, atualmente envolve
temas de cunho ambiental, social, econdmico, ético e de desenvolvimento. O
termo que surgiu na década de 1930 se referia apenas a uma disciplina
puramente cientifica. A partir da década de 1960, seguindo movimentos
ambientalistas, evoluiu e fomentou os movimentos agroecolégicos da década de
1990 (WEZEL et al., 2009).

No que diz respeito a pratica agricola, a agroecologia busca a aplicacéo de
conceitos e principios ecoldgicos ao desenho e manejo de agroecossistemas
sustentaveis (ALTIERI, 1999). Baseia-se em melhorar a qualidade do solo para
produzir plantas fortes e saudaveis, reduzindo ao mesmo tempo as plantas
espontaneas, insetos, doencas e nematoides, ao promover organismos benéficos
via diversificagdo do agroecossistema (GLIESSMAN et al., 1998).

A estratégia principal em agroecologia é explorar as complementaridades e
sinergias que resultam varias combinacdes de culturas, arvores e animais em
arranjos espaciais e temporais, como policulturas, sistemas agroflorestais e
sistema lavoura-pecuaria (ALTIERI, 1999).

Durante a Cupula das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel em setembro de 2015, foi criada uma agenda com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) composta por 17 objetivos e 169 metas a
serem atingidos até 2030, entre eles, estao previstas aces mundiais nas areas
seguranca alimentar, agricultura, agua e padrbes sustentaveis de producao, um
compromisso assumido por liderangas mundiais com o desenvolvimento
sustentavel e conservacdo dos recursos naturais (FAO, 2015). Entre as
ferramentas para alcancar objetivos como inclusdo social; reducdo da fome e da
pobreza; igualdade de género; acesso a energia limpa; protecdo da vida na terra
e sequestro de carbono a Organizagdo das Nacdes Unidas para Alimentagcao e
Agricultura (FAO) reconhece os Sistemas Agroflorestais (SAF) como alternativa
viavel e promissora (FAO, ICRAF, 2019).
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2.2  Agroflorestas

Sistemas agroflorestais sdo uma alternativa para o agricultor minimizar os
impactos causados pela producdo agricola ao meio ambiente, pois sdo sistemas
de agricultura diversificados nos quais 0 agricultor em pequena escala produz
gréos, frutas, verduras, proteina animal no mesmo espago (MICCOLIS et al.,
2019). A producao total de uma agroflorestal € maior do que as monoculturas
como a soja e o milho cultivado em grande escala. Além disso, em
agroecossistemas de cultivos complexos e diversificados, os cultivos atingem
niveis de produtividade aceitaveis até em condicdbes ambientalmente
estressantes, pois sdo menos vulneraveis a catastrofes, j& que é cultivada uma
ampla variedade de plantas em diferentes disposi¢cdes espaciais e temporais
(ALTIERI, 2010).

Sistemas agricolas tradicionais, como o0s desenvolvidos por povos
indigenas nas Américas, hoje servem como diretrizes importantes para eficiéncia
no uso da agua, controle de doencas e conservacdo do solo. Plantio através de
consorcio de espécies; agroflorestal; cultivo itinerante e outros métodos agricolas
tradicionais imitam processos ecoldgicos naturais e buscam alcancar a mesma
sustentabilidade, fazendo uso eficaz da luz solar, dos nutrientes do solo, chuva e
recursos bioldgicos (ALTIERI, 1999).

Para o sucesso na producdo agroflorestal, as espécies cultivadas devem
ser plantadas em consoércio com outras espécies semelhantes aquelas com as
guais normalmente ocorreriam na natureza. Respeitando o processo de sucessao
natural de espécies, no qual os consorcios de plantas se sucedem em um
processo dindmico e continuo. Sendo que os locais destruidos, empobrecidos ou
lixiviados sdo colonizados por espécies pioneiras; que posteriormente serao
sucedidas por espécies florestais secundarias que, por sua vez, dardo lugar a
espécies florestais priméarias (GOETSCH, 1995).

Entretanto, um dos gargalos relativos ao desenvolviemnto das
agroflorestas esta no pouco conhecimento que ainda se tem sobre a interacao
entre as espécies vegetais, uma vez que a ciéncia ainda ndo tem como afirmar

guais espécies podem ser cultivadas no mesmo ambiente e quais ndo. O cultivo
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de diversas espécies no mesmo agroecossistema pode trazer a vantagem de
propiciar um ambiente ecologicamente mais equilibrado, porém as plantas além
da competir por recursos podem produzir e adicionar ao meio aleloquimicos
nocivos a outras plantas interferindo na comunidade vegetal. Este resultado é
potencializado quando sdo introduzidas em um mesmo ambiente, espécies que
ndo coevoluiram (SOUZA FILHO; ALVES, 2002; SOUZA FILHO, 2006).

Altieri  (1999) destaca a importancia da biodiversidade nos
agroecossistema, ndo apenas fazendo referéncia aos componentes distintos da
biodiversidade associada as culturas e pecuaria, propositadamente introduzida
nos agroecossistemas, pelos agricultores, mas também a biodiversidade de flora,
fauna, fungos e bactérias do solo, que colonizam o ambiente. Salientando que, é
fundamental identificar o tipo de biodiversidade que se deseja manter e/ou
melhorar a fim de realizar servi¢os ecoldgicos, para posteriormente, determinar as
melhores praticas de manejo.

A histéria nos diz que produzir em meio a floresta ndo € uma novidade,
diversos povos autdctones cultivavam seus alimentos assim. E até hoje tribos
indigenas o fazem (VIVAN, 1998). Entretanto, esse modo de producdo foi
praticamente esquecido e substituido com a adocdo do modelo europeu de
agricultura e com o desenvolvimento da tecnologia a agricultura cada dia mais se
distanciou desse modelo tradicional. Porém, alguns perceberam que tanta
sofisticacdo, tanta autonomia, maquinarios e insumos artificiais acabam por
esgotar toda vida do solo, pois como diz nossa saudosa Ana Primavesi, o solo é
um organismo vivo (PRIMAVESI, 2016).

No Brasil, um importante disseminador do modelo agroflorestal, é sem
duvida Ernest Goétsch. Embora saibamos que diversos povos ainda cultivam seus
alimentos dessa forma, foi o Ernest que chamou a atencao para o modelo, foi ele
gue mostrou para os brasileiros e para o mundo, através da pratica e da
divulgacao tanto cientifica como midiatica, que é possivel produzir de outra forma,
mais natural, sem agredir tanto o0 meio. Recuperar terras degradadas e solos
inférteis, trazendo diversidade de vida (GOTSCH, 1995). A partir dai muitos tem
se dedicado ao desenvolvimento e ao estudo de sistemas agroflorestais. Muita

coisa vem sendo feita nas Ultimas décadas, mas os SAF ainda sao vistos com
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certa desconfianca pelos agricultores e pelo publico em geral (HENZEL et al,
2021).

Seguindo os preceitos do modelo convencional agricola, é preciso colocar
cada espécie de planta em seu canteiro, separada das demais, um pomar de
laranjas, é s6 de laranjas, um quintal de péssegos é apenas de péssegos e em
uma lavoura de soja entra apenas a soja, sem misturar, porque ndo da certo.
Porém, basta analisar a vida em seu modo natural, nas florestas e campos, nao
existe um quadradinho limitando a colonizacéo de determinada planta de um lado
e outra em outro canto, todas elas desenvolvem-se juntas, seguindo a dinamica
natural da vida. Uma servindo de apoio a outra. Ainda ndo sabemos exatamente
como, mas sabemos que deu certo durante milhares e milhares de anos, porque
agora achamos que devemos mudar isso e colocar tudo em “caixinhas”?

Altieri (1999) destaca que os paises mais pobres, a agricultura tradicional,
promove maior diversidade agricola do que paises ricos, que utilizam tecnoldgicas
modernas a alto grau de especializacdo. De acordo com o0 autor, uma
caracteristica marcante dos sistemas agricolas tradicionais € 0 seu grau de
diversidade de plantas na forma de policulturas e/ou agroflorestas. Essa riqueza
de espécies, em todos os componentes bibdticos dos agroecossistemas
tradicionais, € comparavel com os ambientes naturais, como campos e florestas.
Por isso, capaz de promover a diversidade de dieta e renda para os agricultores;
estabilidade da producdo; minimizacdo de riscos; reducdo da incidéncia de
insetos e doencas; uso eficiente de trabalho; intensificacdo da producédo e
maximizacao de retornos, com baixos niveis de tecnologia.

Entretato é preciso considerar que o agricultor moderno ndo quer mais
dedicar seu tempo e esforgco carpindo manualmente ou lavrando com tracéo
animal. Os agricultores querem, assim como toda humanidade, maior conforto e
processos de trabalho menos penosos. Como exigir que o agricultor
agroecologico e agroflorestal, que na imensa maioria integram a agricultura
familiar, amplie a producdo para atender uma fatia maior de consumidores, se a
indastria ndo oferece a ele equipamentos adequados para a producao
agroecologica? Manejar agroflorestas demanda muita méo de obra, pois exigem
manejos dos mais variados tipos, devido a variedade de plantas. Enquanto a

agricultura convencional entra na era da tecnologia, com drones e equipamentos
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autbnomos, espera-se que o agrofloresteiro suba nas arvores para serrar galhos?
Cortar, podar, limpar e colher da forma como era realizado a centenas de anos
atras? (GUARINO et al., 2020).

Neste sentido, a agricultura convencional acaba seduzindo os agricultores,
por ofertar solu¢cbes préaticas para as demandas do campo. Acabar com a
vegetacdo espontanea usando um herbicida ao invés de capina manual € um
ganho para o agricultor em termos de tempo e esforgo fisico. Isso é tentador,
guem vai preferir dedicar dias a capina, para retirada de plantas invasoras,
guando se pode simplesmente passar um herbicida. Portanto € preciso encontrar
solucBes que resultem nessas mesmas facilidades para os agricultores, porém de
forma que ndo agrida o meio ambiente como 0 maquinario pesado e 0S insumos

guimicos fazem.

2.3 Alelopatia

Nem todas as plantas convivem pacificamente e entre elas muitas vezes ha
uma guerra violenta, uma guerra quimica sem trégua (PRIMAVESI, 2001).
Alelopatia € a interacdo de uma planta com outra planta vizinha através da
liberacao de metabdlitos secundarios definidos como aleloquimicos (RICE, 1984).
A influéncia desses metabdlitos, liberados no ambiente, interferem no
desenvolvimento de outras plantas vizinhas (FERREIRA, 2004). Os
aleloguimicos presentes nas plantas séo liberados para o ambiente através de
lixiviados da chuva, decomposicao de residuos vegetais, exsudacdo de raizes e
volatilizacdo de partes vivas de plantas (BAIS et al., 2006, BONANOMI, et al.,
2006). As trés principais categorias de aleloquimicos sao terpenos, compostos
fendlicos e alcaldides (REIGOSA et al., 2013).

As espécies consideradas alelopaticas provocam alteracbes nas
comunidades por meio da liberacdo de aleloquimicos nocivos as outras plantas,
porém dentro de uma comunidade a mesma substancia pode afetar positivamente
uma espécie e negativamente outra (JUKOSKI et al.,, 2011). Os compostos
responsaveis pela alelopatia podem estar presentes especificamente em uma

parte vegetal ou todas as partes da planta, porém a sua distribuicdo nem sempre
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€ uniforme ou permanece durante toda vida do vegetal (SOUZA FILHO; ALVES,
2002).

Reigosa et al. (2013), chamam atengao para a confusdo existente entre os
termos alelopatia e competicdo, que podem ocasionalmente ser considerados
complementares ou colaborativos, porém séo interacdes diferentes. A competicao
ocorre quando um organismo remove elementos do ambiente, como agua, luz ou
minerais, e esta acdo de alguma forma afeta o crescimento das espécies vizinhas
gue compartilham o mesmo habitat. Enquanto a alelopatia envolve a producéo e
liberacdo de substéncias no ambiente por um organismo, o que afeta o
crescimento de outros organismos proximos.

Os mesmos autores ainda ressaltam os frequentes equivocos no uso dos
termos estudos alelopéaticos e estudos de fitotoxicidade, que diferem nos
procedimentos empregados na extracdo dos compostos ativos. Em estudos de
alelopatia sdo utilizadas substancias quimicas extraidas do tecido vegetal por
métodos naturais como lixiviagcao, exsudacao e liberacao através da deterioracéo
da matéria vegetal ou com aleloquimicos extraidos em condi¢des de laboratério
através da extragdo aquosa de tecidos vegetais que foram triturados ou
decompostos. Ja um estudo de fitotoxicidade € aquele realizado com substancias
extraidas do tecido vegetal por meio de procedimentos fisico-quimicos nao
naturais, com uso de solventes e tecnologias para extragdo de compostos
bioativos (REIGOSA et al., 2013).

Os aleloquimicos produzidos naturalmente pelas plantas tém sido usados
como alternativa ao uso de herbicidas, inseticidas e nematicidas (FERREIRA;
AQUILA, 2000), portanto, o conhecimento sobre os efeitos que provocam nas
comunidades de plantas, potencializa a utilizacdo dessas substancias no controle
de plantas espontaneas em agroecossistemas, possibilitando a reducdo do uso
de agroquimicos, tornando os sistemas mais sustentaveis (LIMA et al., 2018).

Ao estudar alelopatia de plantas € importante usar nos testes espécies que
coabitam, pois nas pesquisas realizadas no Brasil foi registrado que ha pouca ou
nenhuma correspondéncia entre os estudos de laboratdrio e de campo no que diz
respeito as interacdes entre espécies de plantas (REIGOSA et al., 2013). Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae), tem sido introduzida em sistemas

agroflorestais, principalmente nos primeiros anos, quando ainda € possivel
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cultivar hortalicas como a alface, portanto, conhecer seu efeito biolégico sobre as
demais espécies €& de fundamental importancia para 0 sucesso no

desenvolvimento das agroflorestas.

2.4 Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray (Asteraceae)

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae), popularmente
conhecida como margariddo ou girassol mexicano (Figura 2), € uma planta
originaria do México e América Central, considerada como espécie invasora em
diversos paises da Asia (DAI et al., 2020), Africa (WITT et al., 2019) e Américas
(KRITICOS; KRITICOS, 2021). E uma espécie de rapido crescimento, alto
potencial alelopatico além de destacar-se pela capacidade de extrair metais
pesados do solo (AYESA et al., 2018), tolerar baixa fertilidade, acidez e baixos
teores de fosforo (SANTOS et al., 2021). E reconhecida como fonte alternativa de
forragem devido ao alto valor nutricional (JAMA et al., 2000; REIS et al., 2018).
Além disso, devido a uma composicdo variada de metabdlitos secundarios, tem
se destacado por suas propriedades farmacolégicas (ZHAO et al., 2020), tais
como anti-inflamatoria (OWOYELE et al., 2004; CHAGAS-PAULA et al., 2011),
antibacteriana (OBAFEMI et al., 2006; LIASU et al, 2008), antimalarica
(OYEWOLE et al., 2008), citotoxica (KURODA et al.,, 2007), gastroprotetora
(SANCHEZ-MENDOZA et al., 2011), anti-hiperglicémica (ZHAO et al., 2012; LI,
2013; THONGSOM et al.,, 2013), antioxidante (THONGSOM et al., 2013)
antitumoral e quimiopreventiva (GU et al., 2002), . Entretanto, um estudo realizado
no Brasil demostra que se utilizada de forma continua e por longo periodo de
tempo os extratos preparados de T. diversifolia afetam os rins e o figado de seres
humanos (PASSONI et al., 2013).
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Figura 2: Plantas de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae).

Na agricultura o seu uso vem sendo amplamente difundido como
alternativa de adubacdo em diferentes agroecossistemas, pois a planta
disponibiliza muita biomassa, chegando a 30 toneladas de massa seca por
hectare (GUATUSMAL-GELPUD et al., 2020). Ha evidéncias de que a espécie
disponibiliza nitrogénio (N), potassio (K) e fosforo (P) para o solo, sendo indicada
regularmente como planta de cobertura e adubo orgéanico para agroflorestas
(SILVEIRA, et al., 2018; BANZA et al., 2019; ENDRIS, 2019). A biomassa verde
do margariddo, quando comparada com a biomassa verde de outros arbustos e
arvores, é superior em rigueza de nutrientes, com concentracdes de N
comparaveis as encontradas em arbustos e arvores leguminosas fixadoras de N,
além de concentracdes de P e K mais altas do que as normalmente encontradas
em arbustos e arvores (JAMA et al., 2000). A biomassa de T. diversifolia também
€ rica em outros nutrientes além dos ja mencionados, pois ja foram relatados
1,8% calcio (Ca) e 0,4% magnésio (Mg) para biomassa verde da planta (JAMA et
al., 2000).

Estudos indicam que a concentracdo de nutrientes em T. diversifolia pode
ser influenciada por parte da planta, idade, posicéo da folha no dossel, fertilidade
do solo e localizagdo geogréafica (JAMA et al., 2000; VIVAS-ARTURO et al.,
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2022). A concentracdo de nutrientes tende a ser menor em ramos secos do que
as folhas verdes, assim como as concentragdes de nutrientes na serapilheira séo
relativamente baixas em comparagcdo com as folhas frescas da planta (JAMA et
al., 2000). Esta evidencia talvez esteja relacionada com o aumento do teor de
polifenois e a reducdo da liberacdo de nutrientes ap0s a secagem da biomassa
vegetal que resulta em beneficios de fertilidade do solo maiores para biomassa
verde do que para biomassa seca (MAFONGOYA 1997; OTUMA et al., 1998;
JAMA et al., 2000).

Paralelamente, outros estudos comprovam seu poder alelopatico diante de
algumas espécies, inibindo a germinacdo e/ou retardando o desenvolvimento
radicular e aéreo de plantas (GARSABALL; NATERA, 2013; MIRANDA et al.,
2015).

Os diferentes resultados ou percepgOes podem estar relacionados a
diversos fatores, como a forma de uso da espécie como adubo (verde ou
compostado), a parte componente da planta utilizada (folhas, hastes, raizes ou
flores) (OLUWAFEMI, 2013) ou ainda, oscilagcbes ambientais que T. diversifolia
tenha enfrentado durante seu desenvolvimento (temperatura, variagdes hidricas,
gualidade do solo, luminosidade, tamanho da planta, sazonalidade) (TONGMA et
al., 2001; SAMPAIO et al., 2016).

A partir do relato de agricultores agroflorestais que fazem uso da espécie
em seus agroecossistemas na Encosta e Serra dos Tapes no Rio Grande do Sul,
também foram observam diferentes avaliacGes a respeito da planta. Para alguns é
um excelente adubo enquanto para outros € um inibidor de crescimento de
espécies cultivadas. Entretanto, nota-se uma lacuna no conhecimento sobre a
espécie, ndo descartando a hipétese de que uma informacdo incorreta ou
imprecisa pode estar sendo disseminada entre atores envolvidos com
agroecologia, podendo acarretar prejuizos para a agricultura familiar (WITT et al.,
2019).

2.4.1 Caracterizacdo Botanica da Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray

(Asteraceae)
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Diviséo: Sphermatophyta, Classe: Dicotiledoneae, Subclasse:
Metaclamideas, Ordem: Campanuladas, Familia: Asteraceae, Género: Tithonia e
Espécie: Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray.

Nome comum: margariddo, botdo de ouro, girassol silvestre, girassol
mexicano, raio de sol, mirasol, arnica da terra e quil amargo.

Descricdo botanica: espécie arbustiva densamente ramificada desde a
base (Figura 3B), atinge de 2 m a 4 m de altura. Apresenta ramos herbaceos ou
sublenhosos, longos e eretos, com folhas simples, alternas, pecioladas, com até
20 cm de comprimento por 20 cm de largura, lobadas e com margens denteadas
(Figura 3A). As inflorescéncias sdo na formula de capitulo de cor amarela, de
aproximadamente 10 cm de diametro (Figura 3C). Os frutos sdo do tipo aquénio
(MOLINA et al., 2021).

A polinizacao é feita por insetos e a dispersdo das sementes € autocérica e
anemocoarica, sendo que no Rio Grande do Sul, a floracéo e frutificacdo ocorrem
durante o verdo e outono. A propagacdo se da por estaquia ou através de
sementes, sendo que sementes apresentam dorméncia tegumentar e geralmente
baixa viabilidade (GONZALEZ-CASTILLO et al., 2014), enquanto a reprodugio

por estaquia é facil e pode ser feita diretamente no campo (MOLINA et al., 2021).
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Figura 3: Detalhes de Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray (Asteraceae). A — Folhas. B — Raizes e

ramos. C — Inflorescencia.

2.4.2 Estudos com Tithonia diversifolia realizados no Brasil

Em um estudo para avaliar a producdo de biomassa e o acumulo de
nutrientes, Silveira et al. (2018) concluiram que T. diversifolia tem potencial como
adubo verde, planta de cobertura e/ou cicladora de nutrientes .

Jé a fim de explicar o comportamento invasivo de T. diversifolia e identificar
compostos que podem ser usados como herbicidas naturais, Miranda et al. (2015)
isola e purifica metabdlitos secundarios com atividade fitotoxica presentes em
extratos de T. diversifolia, concluindo que extratos de acetato de etila das folhas,

caules e raizes mostraram inibicdo significativa do crescimento do coleoptilo de
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trigo, e o extrato de folhas teve efeitos inibitérios semelhantes ao de um herbicida
comercial. E ao avaliar o potencial alelopatico do extrato e fracfes purificadas de
T. diversifolia na germinacdo de Brachiaria brizantha (Hochst. ex. A. Rich) Stapf.
(Poaceae) e Bidens pilosa L. (Asteraceae) foi observado que houve inibicdo na
germinacdo, no desenvolvimento radicular e no volume de matéria seca das
plantas receptoras, efeito atribuido a acdo do acido clorogénico isolado
(OLIVEIRA et al., 2011).

E interessante ressaltar como as mudancas nas condicdes ambientais
circundantes alteram as variagdes no metabolismo de T. diversifolia, pois
mudancas dos fatores ambientais abidticos do local onde a planta é encontrada
alteram metabolismos primarios, mas principalmente os secundarios, além de que
as respectivas partes da planta sdo afetadas de maneira diferente pelo ambiente
(SAMPAIO et al., 2016).

2.4.3 Estudos com Tithonia diversifolia realizados em outros paises

No Quénia um estudo investigou a influéncia da utilizacdo de biomassa de
T. diversifolia para na producédo de milho que resultou em uma producao similar,
em termos de rendimento, aqueles aplicados exclusivamente com N, P, e NPK.
Com base nisso, 0s autores sugerem o uso da espécie como fonte alternativa de
adubo, visando aumentar a producdo de milho (ACHIENG, et al.,, 2010).
Resultados semelhantes foram encontrados por Mwangi; Mathenge (2014) que
recomendam que 0 governo reserve terras adequadas para a producao T.
diversifolia para fins de complementacédo de fertilizantes inorganicos e que haja
maior sensibilizacdo e incentivo sobre 0 uso da espécie entre os agricultores a fim
de diminuir os altos custos que os agricultores tém com os fertilizantes.

Na Nigéria, um estudo realizado para investigar o potencial de T.
diversifolia na melhoria da fertilidade do solo conclui que através da incorporacao
da biomassa verde a espécie é capaz de aumentar a fertilidade do solo atuando
na recuperacdo de solos degradados (ADEMILUYI; OMOTOSO, 2007). Foi
verificado que os efeitos combinados de fertilizante de nitrogénio (ureia) com a

cobertura morta de T. diversifolia aumentam significativamente o nitrogénio, a
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matéria organica, a porosidade total, o teor de umidade, a capacidade de troca de
cations e a taxa de infiltracdo do solo resultando no aumento da produtividade do
milho e na qualidade das propriedades fisico-quimicas do solo (DAYO-
OLAGBENDE et al., 2019). Além disso, a suplementacdo do solo com a cobertura
morta de T. diversifolia promoveu o crescimento e o desenvolvimento de plantas
de quiabo em vasos, melhor do que a suplementacdo com fertilizante quimico,
além de que os frutos de quiabo apresentaram melhor qualidade de mesa do que
os de plantas assistidas por fertilizantes quimicos (LIASU et al.,, 2008;
OLOWOKERE; ODULATE, 2019). Ainda na Nigéria estudos com extratos
aquosos de T. diversifolia inibiram porcentagem de germinacéo, plumulagdo e
crescimento radical de mudas de milho (CHUKWUKA et al.,, 2014) e foram
fitotdxicos para a germinacdo e crescimento de Sorghum bicolor (L.) Moench.
(OTUSANYA; ILORI, 2012). Enquanto na Indonésiao uso do extrato ndo afetou
em nada os parametros de producéo de milho (FAHRURROZI, 2019).

No Congo, foi plantado milho entre linhas de margariddo e as plantas de
milno mostraram baixo crescimento em comparacdo com aquelas fora dos
corredores de sebes. Portanto os resultados obtidos mostram que o cultivo em
alameda de T. diversifolia tem um efeito depressivo na producdo de milho. Porém,
guando a planta de T. diversifolia é podada e utilizada como cobertura morta o
resultado € outro e a producao do milho é melhorada (BANZA et al., 2019). Neste
mesmo pais um estudo mostrou que o0 uso de biomassa verde de T. diversifolia
resultou na melhoria da fertilidade do solo com aumento significativo na
produtividade da soja (KASONGO et al., 2013).

Em Gana a adubacéo verde de T. diversifolia € fortemente recomendada
para producdo de hortalicas (PARTEY et al.,, 2011) e em Camarfes o0 uso da
biomassa verde de T. diversifolia combinada com adubo quimico (NPK)
aumentou em 45% a producéo em lavouras de mandioca quando comparado com
o tratamento que néo utilizou insumos, além de ter sido superior ao tratamento
que utilizou apenas o NPK (BILONG et al., 2017).

Varios autores (ADEMILUYI; OMOTOSO, 2007; ACHIENG et al., 2010;
BANZA et al.,, 2019 e ENDRIS 2019), avaliaram o uso de T. diversifolia como
espécie adubadora em cultivos de milho (Zea mays) no continente Africano. A

aplicacdo combinada de fertilizante de fésforo com biomassa de Tithonia
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melhorou o rendimento de gréos e a eficiéncia agronémica do uso de fosforo em
milho hibrido na Etiopia (ENDRIS, 2019).

Em Cuba com o objetivo de avaliar o potencial alelopatico do margaridao
por meio de testes de germinagdo e emergéncia de plantulas de Lactuca sativa
conclui-se que a espécie ndo possui capacidade alelopatica (RODRIGUEZ-CALA;
GONZALEZ-OLIVA, 2017). Em contrapartida, Garsaball; Natera (2013) em estudo
realizado na Venezuela, concluiram que o extrato de T. diversifolia apresenta
influéncia alelopatica na germinacdo de sementes e crescimento de plantulas de
L. sativa, diminuindo a medida que a concentragcéo do extrato aumenta.

Extrato aquoso de margariddo pode ser usado como fonte alternativa de
fertilizante foliar organico para aumentar o rendimento de vegetais folhosos nas
Filipinas (DELA PENA et al., 2013). Ja no Japdo, experimentos de laboratoério
foram realizados para investigar a atividade da espécie e verificaram que houve
diminuicdo no crescimento da parte aérea e das raizes de rabanete, arroz, sorgo,
capim-colchdo e amaranto quando cultivadas em solo previamente plantado com
margaridao. Além disso, o extrato aquoso das folhas de T. diversifolia quando
aplicado ao solo também reduziu o crescimento da parte aérea e das raizes de
todas as espécies testadas (TONGMA et al., 1998).

No Sri Lanka, T. diversifolia foi utilizada como adubo verde em plantacdes
de coco e mostrou alta capacidade fertilizante e potencial para melhorar, a longo
prazo, ndo apenas as propriedades do solo, mas também o0s niveis de nutrientes
nos 6rgaos dos coqueiros. O adubo contribui para melhorar a disponibilidade de
N, P e K assim como no aumento da matéria organica e da atividade microbiana
no solo além de ajudar a eliminar algumas das espécies nocivas de ervas
daninhas e por isso os autores Senarathne et al. (2019) recomendam seu cultivo
nas plantacoes de coco.

J4 na Costa Rica, foram avaliadas as mudancas nas caracteristicas
guimicas do solo e na producdo e acumulo de nutrientes e caracteristicas de
feijdo em resposta a adicdo ou remocao de biomassa de corte e cobertura de T.
diversifolia em solo com baixa disponibilidade de P. Os resultados mostraram que
a biomassa de T. diversifolia influenciou positivamente as caracteristicas da parte

aérea e das raizes do feijoeiro, sugerindo que a adicdo de cobertura morta pode
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ter adicionado quantidades relativamente grandes de P e K ao solo e estimulado a
absorcao desses nutrientes (MUSTONEN et al., 2014).

Em busca de melhoria da oferta de forragem, otimizagdo dos sistemas de
alimentacdo e garantia da qualidade e seguranca do leite na Colombia,
Guatusmal-Gelpud et al. (2020) revelaram o potencial nutricional e ambiental de
T. diversifolia recomendando seu uso como espécie forrageira para alimentacéo
de bovinos.

Diante das informagdes apresentadas, torna-se evidente o interesse pela
espécie nos mais diversos paises do mundo. Os estudos sao variados e avaliam
desde o comportamento invasivo de T. diversifolia até a producédo de biomassa e

0 acumulo de nutrientes. Além, de varias pesquisas sobre alelopatia.
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TITULO DO PROJETO: Avaliacio de extratos de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray sobre a germinacéo e
desenvolvimento inicial de espécies vegetais de interesse agroflorestal.
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EQUIPE TECNICA:

ALUNO(A): Ana Beatriz Devantier Henzel
ORIENTADOR(A): Ernestino Gomes Guarino
CO-ORIENTADOR(A):
CO-ORIENTADOR(A):

OBJETIVOS:
Geral

Avaliar o efeito de diferentes concentra¢gdes do extrato e de diferentes partes vegetais de Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray sobre a germinacédo e desenvolvimento inicial de espécies vegetais de interesse agroflorestal.

Especificos
e Avaliar o efeito de diferentes concentracdes de extrato aquoso de Tithonia diversifolia, sobre germinacgéo e
desenvolvimento inicial de espécies vegetais;
e Avaliar o efeito biol6gico do extrato aquoso de diferentes partes vegetais de Tithonia diversifolia na germinacéo e
desenvolvimento inicial de sementes de espécies arbdreas e de espécies de interesse agricola;
e Verificar o efeito alelopatico de extratos de T. diversifolia sobre espécies espontaneas de ocorréncia em sistemas
agroflorestas no Sul do Brasil.

RECURSOS FINANCEIROS NECESSARIOS (R$)

Discriminacao do item Quantidade | Valor unitario (R$) | Valor total (R$) 1°ano 2° ano
Material de laboratério e 1 600,00 600,00 X X
escritério*

Sementes 20 5,00 100,00 X X
Gerbox* 72 20,00 1.440,00 X X
Papel mata borrdo* 1 54,00 54,00 X X
BOD* 1 5.300,00 5.300,00 X X
Estufa* 1 2.500,00 2.500,00
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Total 11.809,00 14.394,00

* Materiais ja disponiveis
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3.1 Antecedentes e justificativa

A agricultura de base ecoldgica tem se apresentado como uma excelente
alternativa para a agricultura familiar, uma vez que além de ofertar alimentos
saudaveis para a populacao, contribui com a conservagdo ambiental. Entretanto,
alternativas sustentaveis para manutencao da fertilidade do solo sdo essenciais
para o desenvolvimento da Agroecologia, e para isso sdo necessarios estudos
que contribuam para o conhecimento de insumos alternativos e de baixo custo
gue possam ser empregados por agricultores familiares (ACHIENG et al., 2010).

Sistemas agroflorestais se apresentam como uma alternativa para o
agricultor minimizar os impactos causados pela producdo agricola ao meio
ambiente. Entretanto, um dos gargalos relativos a esse modelo de agricultura esta
no pouco conhecimento que ainda se tem sobre a interacdo entre as espécies
vegetais, uma vez que a ciéncia ainda ndo tem como afirmar quais plantas devem
ser cultivadas no mesmo ambiente e quais ndo devem. O cultivo de diversas
espécies no mesmo agroecossistema pode trazer a vantagem de propiciar um
ambiente ecologicamente mais equilibrado, porém as plantas além de competir
por recursos, podem produzir e adicionar ao meio, aleloquimicos nocivos a outra
planta que interferindo na comunidade vegetal. Este resultado é potencializado
guando séo introduzidas em um mesmo ambiente, espécies que ndo coevoluiram
(SOUZA FILHO; ALVES, 2002; SOUZA FILHO, 2006).

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae), popularmente
conhecida como margariddo ou girassol mexicano, é uma planta originaria da
América Central, e considerada como espécie invasora em diversos paises da
Asia, Africa e América do Sul (JAMA et al., 2000). No Brasil seu uso vem sendo
amplamente difundido como alternativa para producdo de biomassa em diferentes
agroecossistemas. Ha evidéncias de que a espécie disponibiliza nitrogénio,
potassio e fosforo para o solo, sendo indicada regularmente como planta de
cobertura e adubo organico para agroflorestas (SILVEIRA, et al., 2018; BANZA et
al., 2019; ENDRIS, 2019). Paralelamente, outros estudos comprovam seu poder
alelopatico diante de algumas espécies, inibindo a germinacéo e/ou retardando o
desenvolvimento radicular e aéreo de plantas (GARSABALL; NATERA, 2013;
MIRANDA et al., 2015).
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Os diferentes resultados ou percepcbes podem estar relacionados a
diversos fatores, como a forma de uso da espécie como adubo (verde ou
compostado), a parte componente da planta utilizada (folhas, hastes, raizes ou
flores) (OLUWAFEMI, 2013) ou ainda, oscilagbes ambientais que T. diversifolia
tenha enfrentado durante seu desenvolvimento (temperatura, variagdes hidricas,
gualidade do solo, luminosidade, tamanho da planta, sazonalidade) (TONGMA et
al., 2001; SAMPAIO et al., 2016).

Espécies alelopéticas provocam alteracdes nas comunidades por meio da
liberacdo de aleloquimicos nocivos as outras plantas. Embora estes compostos
possam estar presentes em todas as partes do vegetal, a sua distribuicdo nem
sempre € uniforme ou esta presente durante toda vida da planta (SOUZA FILHO;
ALVES, 2002). Além disso, dentro de uma comunidade a mesma substancia pode
afetar positivamente uma espécie e negativamente outra (JUKOSKI et al., 2011).
O conhecimento sobre os efeitos dos aleloquimicos nas comunidades de plantas,
potencializa a utilizacdo dessas substancias no controle de plantas espontaneas
em agroecossistemas, possibilitando a reducdo do uso de agroquimicos, tornando
0s sistemas mais sustentaveis (LIMA et al, 2018).

Para alguns, T. diversifolia atua como um excelente adubo (GARSABALL;
NATERA, 2013; MIRANDA et al., 2015), enquanto para outros € um inibidor de
crescimento de espécies cultivadas (SILVEIRA, et al., 2018; BANZA et al., 2019;
ENDRIS, 2019). O mesmo € evidenciado a partir do relato de agricultores
agroflorestais, que fazem uso da espécie em seus agroecossistemas, na Encosta
e Serra dos Tapes no Rio Grande do Sul, que também apresentam diferentes
avaliacdes a respeito da planta. Entretanto, nota-se uma lacuna no conhecimento
sobre a espécie, ndo descartando a hipétese de que uma informacao incorreta ou
imprecisa pode estar sendo disseminada entre atores envolvidos com
agroecologia, podendo acarretar prejuizos para a agricultura familiar (WITT et al.,
2019).

Como alguns agricultores tém usado a espécie como adubo verde e
relatado a observacao de efeito inibidor em algumas culturas, o trabalho objetiva
avaliar em escala laboratorial, o efeito alelopatico de extratos de T. diversifolia
sobre a germinacdo e crescimento de plantas espontdneas e espécies de

interesse agricola frequentemente cultivadas em Sistemas Agroflorestais, no Sul



3.2

42

do Brasil. Assim sendo, o objetivo geral sera avaliar o efeito de diferentes
concentracfes do extrato e de diferentes partes vegetais de Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray sobre a germinacdo e desenvolvimento inicial de espécies
vegetais de interesse agroflorestal. E de forma mais especifica: avaliar o efeito de
diferentes concentracbes de extrato aquoso de Tithonia diversifolia, sobre
germinacdo e desenvolvimento inicial de espécies vegetais; avaliar o efeito
biolégico do extrato aquoso de diferentes partes vegetais de Tithonia diversifolia
na germinacéo e desenvolvimento inicial de sementes de espécies arbdreas e de
espécies de interesse agricola e verificar o efeito alelopéatico de extratos de T.
diversifolia sobre espécies espontaneas de ocorréncia em sistemas agroflorestas

no Sul do Brasil.

Material e métodos

Para a execucdo do projeto serdo realizados trés experimentos que, para

fins didaticos, estdo descritos separadamente a seguir:

3.3 Experimento 1

No primeiro experimento, objetiva-se avaliar o efeito bioldgico de diferentes
concentracdes de extratos de T. diversifolia sobre germinacdo e crescimento de
uma espécie indicadora, Lactuca sativa L. Para isso sera coletado, na Embrapa
Clima Temperado, Estacdo Experimental Cascata, material vegetal de T.
diversifolia. Para o primeiro experimento as plantas serdo coletadas no més
outubro, no estagio de desenvolvimento vegetativo, no periodo da tarde. As
plantas sdo provenientes de uma plantagdo com aproximadamente 10 anos,
cultivadas com a finalidade de produzir material para pesquisas. As plantas serdo
arrancadas inteiras (parte aérea e raiz) e picadas em pedacos de 15 cm, secas
em estufa com circulacdo de ar a 40°C até alcancar peso constante,
posteriormente serdo trituradas com auxilio de liquidificador industrial (RIBEIRO et

al., 2019).
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Os extratos aquosos serdo produzidos nas concentracdes de 5% (50 g de
material vegetal em 1 L de agua), 10% (100 g de material vegetal em 1 L de
agua), 15% (150 g de material vegetal em 1 L de agua) e 20% (200 g de material
vegetal em 1 L de agua), em base seca (massa:volume), usando a agua destilada
como testemunha. Os extratos obtidos por infusdo (BRASIL, 2009) seréo
armazenados em frascos de 2L, por 24 horas em temperatura ambiente (TAKIM
et al., 2017). Para a filtragem dos extratos sera utilizado com coador com fios
finos e ocorrera apenas no momento da instalacdo do experimento. A utilizacédo
do extrato aquoso foi preferida em relacdo a outros tipos de extrato, devido a
utilizacdo da dgua como solvente, sendo 0 Unico que aparece na natureza e
participa nas reacdes que ocorrem tanto nos sistemas naturais quanto cultivados
(OLIVEIRA et al., 2015).

As sementes de alface serdo semeadas em caixas Gerbox sobre papel
filtro, conforme procedimento descrito em Brasil (2009), na quantidade de 25
sementes por caixa, com quatro repeticbes (RIBEIRO et al., 2019).

As caixas Gerbox serdo mantidas em BOD, sob temperatura constante de
20 °C e fotoperiodo de 8 h, durante sete dias, sendo realizada a contagem diaria
de plantulas germinadas e plantulas anormais, a partir do quarto dia (BRASIL,
2009). Serdo avaliados: a) porcentagem de germinacao; b) o indice de Velocidade
de Germinacdo: IVG = G1 /N1 + G2 /N2 + ... + Gi /Nj; ¢) o Tempo Médio de
Germinagao: TMG = Z(ni * ti)/Zni; onde: ni = numero de sementes germinadas
entre o intervalo de avaliacdo das sementes e ti (SANTOS et al., 2011); d) o
porcentual de germinacdo de plantulas normais (plantas intactas; plantas com
pequenos defeitos e plantas com infeccdo secundaria) e anormais (plantas
danificadas; plantas deformadas e plantas deterioradas) (BRASIL, 2009); e) o
comprimento de parte aérea; f) 0 comprimento da raiz primaria e g) a massa seca
total das plantulas emergidas. O delineamento experimental serd unifatorial, com
guatro concentracfes, além do tratamento controle, e com quatro repeticbes
inteiramente ao caso.

A menor concentracdo que apresentar o0s efeitos bioldgicos mais

promissores sera utilizada na etapa seguinte.
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3.4 Experimento 2

No segundo experimento serdo testadas individualmente diferentes partes
da planta, a fim de verificar em qual parte vegetal se localizam as substancias
alelopaticas. Para isso, plantas de T. diversifolia serdo fracionadas em folhas,
raizes, flores e hastes, individualmente, para a producdo dos extratos vegetais.
Serdo produzidos quatro extratos (de folhas, hastes, flores e uma mistura dos trés
[folhas+hastes+flores]) na menor concentragdo que apresentar os efeitos mais
promissores no primeiro experimento. Agua destilada sera utilizada como
testemunha, totalizando em cinco tratamentos. No teste serdo utilizadas sementes
de Lactuca sativa L. distribuidas na quantidade de 25 sementes por Gerbox, onde
serdo testados 0s quatro extratos e o tratamento testemunha, em quatro
repeticoes.

As plantas serdo coletadas, separadas as partes vegetais e dispostas em
bandejas para secar em temperatura ambiente até alcancar peso constante e logo
apos o material sera triturado.

O preparo dos extratos aquosos serd realizado pelo método de infuséo,
usando agua fervida como testemunha. Os extratos serdo armazenados em
frascos de 2L, por 24 horas em temperatura ambiente. Para a filtragem dos
extratos sera utilizado coador com fios finos no momento da instalacdo do
experimento (Ribeiro et al., 2019).

Duas espécies srdo submetidas ao teste: Lactuca sativa L. (alface) e
Cucumis sativus L. (pepino). As sementes de alface e pepino serdo semeadas em
caixas Gerbox sobre papel filtro, conforme procedimento descrito em Brasil
(2009), na quantidade de 25 sementes por caixa, com quatro repeticdes. A
guantidade de extrato utilizada para umedecer o papel filtro sera de 15 ml de
extrato para cada Gerbox, seguindo a regra de 2,5 vezes a massa do papel seco
(Alves et al. 2015).

As caixas Gerbox serdo mantidas em um germinador de sementes (modelo
Magelsdorf), sob temperatura constante de 20° C e iluminagéo natural, durante
sete dias para alface e oito para o pepino, sendo realizada a contagem diaria de

sementes germinadas, a partir do quarto dia para a alface e do quinto dia para
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pepino (Brasil, 2009), quando serd avaliada a porcentagem de germinagdo e o
estado da semente.

O delineamento experimental sera bifatorial, com quatro tratamentos, além
do tratamento controle, e com quatro repeticdes inteiramente ao caso. Os
parametros observados: a) numero de sementes germinadas; b) indice de
velocidade de germinacdo (IVG) (Santos et al. 2011); ¢) Tempo médio de
germinacao (TMG) ) (Santos et al. 2011); d) comprimento eixo hipocotilo-radicula
(cm); d) anomalia de plantulas (necrose da radicula, escurecimento da coifa da
radicula, espessamento da radicula); e) peso.

O tratamento que apresentar os efeitos bioldégicos mais promissores sera

utilizado na etapa seguinte.

3.5 Experimento 3

Nesta etapa se pretende identificar os limites para utilizacdo dos extratos
no controle de Brachiaria plantaginea (papud), sem 0 comprometimento no
desenvolvimento das espécies de interesse, utilizadas em agroflorestas no Sul do
Brasil.

O material vegetal de T. diversifolia sera coletado de uma plantacdo com
aproximadamente 10 anos, cultivadas com a finalidade de produzir material para
pesquisas, na Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado. Para
producdo do extrato sera utilizada apenas a parte aérea do margariddo. O
material vegetal serd picado em pedacos de 15 cm, seco em estufa com
circulacdo de ar a 40°C até alcancar peso constante e posteriormente triturado
com auxilio de liquidificador industrial (RIBEIRO et al., 2019).

Os extratos aquosos serdo produzidos na menor concentragdo que
apresentar o maior efeito no primeiro experimento. Agua destilada sera utilizada
como testemunha. Os extratos obtidos por infusdo (BRASIL, 2009) serdo
armazenados em frascos de 2L, por 24 horas em temperatura ambiente (TAKIM
et al.,, 2017). Para a filtragem dos extratos sera utilizado com coador com fios
finos e ocorrerd apenas no momento da instalagdo do experimento.

As sementes de de Brachiaria plantaginea (papud), Zea mays (milho),

Phaseolus vulgaris (feijao), Cucurbita sp. (abobora), Acacia mearsii (acéacia),
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Schinus terebinthifolia (aroeira-vermelha) e Enterolobium contortisiliguum
(timbauva), serdo semeadas em caixas Gerbox sobre papel filtro, conforme
procedimento descrito em Brasil (2009), na quantidade de 25 sementes por caixa,
com quatro repeticdes (RIBEIRO et. al., 2019).

As caixas Gerbox serdo mantidas em BOD, sob temperatura constante de
20 °C e fotoperiodo de 8 h, durante sete dias, sendo realizada a contagem diaria
de plantulas germinadas e plantulas anormais, a partir do quarto dia (BRASIL,
2009). Ser&o avaliados: a) porcentagem de germinacgao; b) o indice de Velocidade
de Germinacdo: IVG = G1 /N1 + G2 /N2 + ... + Gi /Nj; ¢) o Tempo Médio de
Germinagao: TMG = Z(ni * ti)/Zni; onde: ni = numero de sementes germinadas
entre o intervalo de avaliacdo das sementes e ti (SANTOS et al.,, 2011); d) o
porcentual de germinacdo de plantulas normais (plantas intactas; plantas com
pequenos defeitos e plantas com infec¢cdo secundaria) e anormais (plantas
danificadas; plantas deformadas e plantas deterioradas) (BRASIL, 2009); e) o
comprimento de parte aérea; f) o comprimento da raiz primaria e g) a massa seca
total das plantulas emergidas. O delineamento experimental sera unifatorial, com
guatro concentracdes, além do tratamento controle, e com quatro repeticbes

inteiramente ao caso.

3.6 Andlise estatistica

Os dados obtidos serao testados quanto a normalidade através do teste de
Shapiro Wilk e submetidos a analise de variancia através do teste F (p<0,05).
Havendo significancia estatistica, os efeitos serdo comparados pelo teste de
Tukey (p<0,05).



3.7 Recursos necessarios

47

Discriminacédo do item Quantidade Valor unitario Valor total 1°ano 2° ano
(R$) (R9)
Material de laboratorio e 1 600,00 600,00 X X
escritorio*
Sementes 20 5,00 100,00 X X
Gerbox* 72 20,00 1.440,00 X X
Papel mata borrdo* 1 54,00 54,00 X X
BOD* 1 5.300,00 5.300,00 X X
Estufa* 1 2.500,00 2.500,00
Peagametro* 1 260,00 260,00 X X
Passagens e diarias 1 2000,00 2.000,00 X
Publicagdo em periédico 2 1000,00 2.000,00 X
Confeccédo de banner 2 70,00 140,00 X
Total 11.809,00 14.394,00
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Cronograma de Execucao da Pesquisa

Ano 2020 Ano 2021 Ano
2022
Atividade
Meses Meses Meses
JIFIMAIMJ|J/IA|S|O|N|DIJIFIM|A|M|J|J|A|S|O|IN|D|J|F
Revisdo de literatura. X [ X [ X [ X[X|X | X |X | X |X |[X[|[X[|X |X|X |[X|X]|X[X]|X |X[|X
Elaboracéo do projeto de pesquisa X | X | x
Apresentacédo do projeto de pesquisa X
Desenvolvimento do experimento 1 X | X
Desenvolvimento do experimento 2 X | X
Desenvolvimento do experimento 3 X | x
Organizacéo dos dados X | x| x|x |x
Elaboracéo da dissertacéo X | X | X [ X|X|X |X |X |X |[X |X
Apresentacédo da dissertacéo X
Publicacao dos resultados X | X | X
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Divulgacgéo Prevista

Os resultados serdo publicados em congressos cientificos e em
publicacbes técnicas com o objetivo de alcancar agricultores e técnicos de
extensdo rural, assim como em periédicos indexados, visando a divulgacao a

nivel nacional e internacional.
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Esta pesquisa foi oportunizada pelo Programa de Pdés-Graduagdo em
Sistemas de Producéo Agricola Familiar (PPGSPAF), com o apoio financeiro do
CNPqg, e conduzido na Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado. As atividades desenvolvidas durante a pesquisa foram relacionadas
a alelopatia da espécie vegetal Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray.

Para execucédo do projeto foram realizados dois experimentos em escala

laboratorial que para fins didaticos, estéo descritos separadamente a seguir:

4.1 Experimento 1

O primeiro experimento teve como objetivo avaliar o efeito biolégico de
diferentes concentracbes de extratos de T. diversifolia sobre germinacdo e
crescimento de uma espécie indicadora, Lactuca sativa L. Para isso foi coletado,
na Embrapa Clima Temperado, Estacdo Experimental Cascata, material vegetal
de T. diversifolia, durante o més outubro de 2020, no estagio de desenvolvimento
vegetativo. As plantas sé&o provenientes de uma plantagdo com aproximadamente
10 anos, cultivadas com a finalidade de produzir material para pesquisas. As
plantas foram arrancadas inteiras (parte aérea e raiz) e picadas em pedacos de
15 cm, secas em estufa com circulagcéo de ar a 40°C até alcancar peso constante
e foram posteriormente trituradas com auxilio de liquidificador industrial (RIBEIRO
et al., 2019).

Os extratos aquosos foram produzidos nas concentractes de 5% (50 g de
material vegetal em 1 L de agua), 10% (100 g de material vegetal em 1 L de
agua), 15% (150 g de material vegetal em 1 L de agua) e 20% (200 g de material
vegetal em 1 L de agua), em base seca (massa:volume), usando a agua destilada
como testemunha. Os extratos obtidos por infusdo (BRASIL, 2009) foram
armazenados em frascos de 2L, por 24 horas em temperatura ambiente (TAKIM
et al., 2017). Para a filtragem dos extratos foi utilizado com coador com fios finos
e ocorrera apenas no momento da instalagcdo do experimento. A utilizacdo do
extrato aquoso foi preferida em relagdo a outros tipos de extrato, devido a

utilizacdo da agua como solvente, sendo o Unico que aparece na natureza e
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participa nas reacdes que ocorrem tanto nos sistemas naturais quanto cultivados
(OLIVEIRA et al., 2015).

As sementes de alface foram semeadas em caixas Gerbox sobre papel
filtro, conforme procedimento descrito em Brasil (2009), na quantidade de 25
sementes por caixa, com quatro repeticdes (RIBEIRO et. al., 2019).

As caixas Gerbox foram mantidas em B.O.D., sob temperatura constante
de 20 °C e fotoperiodo de 8 h, durante sete dias, sendo realizada a contagem
diaria de plantulas germinadas e plantulas anormais, a partir do quarto dia
(BRASIL, 2009). Foi avaliado: a) porcentagem de germinacdo; b) indice de
Velocidade de Germinacgdo: IVG = 7 G1 /N1 + G2 /N2 + ... + Gi /Nj; ¢) Tempo
Médio de Germinagao: TMG = Z(ni * ti)/Zni; onde: ni = numero de sementes
germinadas entre o intervalo de avaliacdo das sementes ti (SANTOS et al., 2011);
d) percentual de germinacéo de plantulas normais (plantas intactas; plantas com
pequenos defeitos e plantas com infeccdo secundéaria) e anormais (plantas
danificadas; plantas deformadas e plantas deterioradas) (BRASIL, 2009), e)
comprimento de parte aérea e raiz primaria; f) massa seca total das plantulas
emergidas. O delineamento experimental foi unifatorial, com quatro
concentracgdes, além do tratamento controle, e com quatro repetigdes inteiramente

ao Caso.

Experimento 2

No segundo experimento foram testadas individualmente diferentes partes
da planta, a fim de verificar em qual parte vegetal se localizam as substancias
alelopéticas. Para isso, foram coletadas as plantas de T. diversifolia em uma
plantacdo com aproximadamente 11 anos, existente na Embrapa Clima
Temperado, Estacdo Experimental Cascata. A parte aérea do margariddo foi
fracionado em folhas, flores e hastes, individualmente (Figura 4).

Para determinacdo da atividade alelopéatica de diferentes partes vegetais
da planta foi realizado um bioensaio no qual, foi avaliado o efeito de extratos
produzidos a partir das partes aéreas de T. diversifolia, classificadas em folhas,

hastes, flores e uma mistura dos trés (folhas+hastes+flores). As plantas foram
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dispostas em bandejas para secar em temperatura ambiente até alcancar peso
constante. As hastes foram picadas em pedacos de aproximadamente 15 cm.
Posteriormente o material foi triturado primeiramente em um triturador de residuos
organicos e, apos, em liquidificador industrial.

O preparo dos extratos aquosos foi realizado pelo método de infusdo, na
concentracdo de 15% (150 g de material vegetal em 1 L de agua) em base seca
(massa:volume), usando agua fervida como testemunha. Os extratos foram
armazenados em frascos de 2L, por 24 horas em temperatura ambiente. Para a
filtragem dos extratos foi utilizado coador com fios finos no momento da instalacao
do experimento (Ribeiro et al., 2019).

Duas espécies foram submetidas ao teste: Lactuca sativa L. (alface) e
Cucumis sativus L. (pepino). As sementes de alface e pepino foram semeadas em
caixas Gerbox sobre papel filtro, conforme procedimento descrito em Brasil
(2009), na quantidade de 25 sementes por caixa, com quatro repeticoes. A
guantidade de extrato utilizada para umedecer o papel filtro foi de 15 ml de extrato
para cada Gerbox, seguindo a regra de 2,5 vezes a massa do papel seco (Alves
et al. 2015). A fim de evitar a interacdo dos componentes e uma possivel
alteracédo na realidade dos resultados, optou-se pelo n&o uso de qualquer tipo de
tratamento antifingico.

As caixas Gerbox foram mantidas em um germinador de sementes (modelo
Magelsdorf), sob temperatura constante de 20° C e iluminagdo natural, durante
sete dias para alface e oito para o pepino, sendo realizada a contagem diaria de
plantulas germinadas, a partir do quarto dia para a alface e do quinto dia para
pepino (Brasil, 2009), quando foi avaliada a porcentagem de germinacéo e estado
da semente. Foram consideradas germinadas, aquelas em que a radicula atingiu
no minimo de 2 mm de comprimento (Alves et al. 2015), sendo classificadas
como normais as sementes que emitiram radicula intacta ou com pequenos
defeitos, e como anormais, as sementes que emitiram radiculas danificadas,
deformadas, enoveladas ou deterioradas. As sementes que ndo germinaram
foram classificadas em mortas [aquelas em estado de decomposicéo; aquelas
aparentemente saudaveis, porém ainda sem emitir a radicula; e aquelas que

apresentavam consisténcia maciga e rija (Brasil, 2009)].
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O delineamento experimental foi bifatorial, com quatro tratamentos, além
do tratamento controle, e com quatro repeticbes inteiramente ao caso. E os
parametros observados foram: numero de sementes germinadas, indice de
velocidade de germinacdo (IVG) (Santos et al. 2011), Tempo médio de
germinacdo (TMG) ) (Santos et al. 2011), comprimento eixo hipocoétilo-radicula
(cm), anomalia de plantulas (necrose da radicula, escurecimento da coifa da
radicula, espessamento da radicula) e peso.

As andlises estatisticas do conjunto de dados foram realizadas através do
software R (versdo 4.1.0 — R CORE TEAM, 2021). Realizadas estatistica
descritiva, o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos residuos e o
teste de Bartlett para verificar a homogeneidade de variancias. Para verificar se
ha diferenca entre os tratamentos foi realizada a analise de variancia (ANOVA
one way) para variancias homogéneas e ndao homogéneas e o teste H de
Kruskall-Wallis para dados ndo paramétricos. Para os testes post hoc foi utilizado
o teste Tukey para dados normais, teste de Dunn para dados ndo paramétricos e
teste de Games Well para dados com variancia ndo homogénea. Todos 0s testes
foram realizados a 5% de significancia.

Os tratamentos serdo mencionados como: Tratamento 1: extrato de folhas,
Tratamento 2: extrato de flores, Tratamento 3: extrato das hastes, Tratamento 4:
extrato de toda parte aérea da planta (folhas+flores+hastes) e o Tratamento 5:
Controle com agua previamente fervida. Os dados sédo apresentados no formato

média * desvio-padréo.
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Figura 4: Material vegetal de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae). A — Parte Aérea
de T. diversifolia imediatamente apés coleta. B — Flores e inflorescéncias de T. diversifolia, apos
separac¢do do material vegetal em partes. C — Folhas de T. diversifolia ap6s processo de secagem.
D — Material vegetal de T. diversifolia separado em partes e triturado.
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Potencial alelopatico de extratos aquosos de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray
Allelopathic potential of aqueous extracts of Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray

RESUMO

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray tem sido recomendada como espécie adubadora e o
seu extrato liquido como biofertilizante em sistemas agroflorestais orgénicos. Entretanto,
estudos indicam que os extratos da planta apresentam efeitos inibitérios na germinacgéo e
crescimento de varias espécies vegetais, atuando como alelopatica. Neste sentido, foi
avaliado em escala laboratorial, o efeito bioldgico de diferentes concentracdes de extrato
aquoso de T. diversifolia sobre a germinacdo e desenvolvimento inicial de sementes de
alface (Lactuca sativa L.). Os extratos aquosos foram produzidos nas concentragdes de
5%, 10%, 15% e 20%, usando agua destilada como testemunha. Os extratos aquosos de T.
diversifolia nas concentragdes entre 5%, 10%, 15% e 20% ndo afetam a germinacdo final
das sementes, porém reduzem a velocidade de germinacao; afetam o tamanho das plantulas
e induzem um maior percentual de anormalidades nas sementes germinadas. Os resultados
sugerem que extratos de T. diversifolia tem potencial alelopatico sobre a germinacdo de
Lactuca sativa L.

Palavras-chave: Agroflorestal, Alelopatia, Extrato Vegetal, Margaridé&o.

ABSTRACT

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray has been recommended as a fertilizer species and its
liquid extract as a biofertilizer in organic agroforestry systems. However, studies indicate
that plant extracts have inhibitory effects on germination and growth of several plant
species, acting as allelopathic. In this sense, the biological effect of different

concentrations of aqueous extract of T. diversifolia on the germination and initial
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development of lettuce seeds (Lactuca sativa L.) was evaluated on a laboratory scale.
Aqueous extracts were produced at concentrations of 5%, 10%, 15% and 20%, using
distilled water as a control. The aqueous extracts of T. diversifolia in concentrations
between 5% and 20% do not affect the final germination of the seeds, however they reduce
the germination speed; affect seedling size and induce a higher percentage of abnormalities
in germinated seeds. The results suggest that extracts of T. diversifolia have allelopathic
potential on the germination of species.

Keywords: Agroforestry, Allelopathy, Plant Extract, Mexican-sunflower,

1. Introducéo

As plantas evoluiram compartilhando 0 mesmo espaco com indmeras outras
espécies, competindo por recursos € em alguns casos produzindo e adicionando ao meio,
substancias quimicas nocivas para outras plantas (aleloquimicos) através da alelopatia,
interferindo no desenvolvimento da comunidade vegetal.

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae), conhecida popularmente como
girassol mexicano ou margariddo, é uma planta arbustiva, nativa da América do Norte,
porém naturalizada na Africa, Australia e Asia, onde é uma espécie invasora agressiva
(AJAO & MOTEETEE, 2017). A espécie é pioneira e desenvolve-se a pleno sol até
mesmo em solos pobres e acidos, onde outras espécies apresentam dificuldades para se
estabelecer (MICCOLIS et al., 2019). Devido a sua rusticidade, o uso de T. diversifolia
como adubo verde, biofertilizante, planta de cobertura e cicladora de nutrientes tem sido
recomendado em diferentes paises da Africa (ENDRIS, 2019), Asia (FAHRURROZI,
2019) e América Latina (BOTERO et al., 2019), sendo no Brasil uma das plantas mais

utilizadas em Sistemas Agroflorestais (MATOS et al., 2020).
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Entretanto, estudos indicam que os extratos de T. diversifolia apresentam efeitos
inibitérios na germinacgdo e crescimento de varias espécies de plantas, possivelmente por
conter substancias fitotoxicas que podem atuar como alelopaticas (GARSABALL &
NATERA, 2013; TAKIM et al., 2017). Anélises fitoquimicas e minerais tém revelado a
presenca de taninos, saponinas, flavonodides e terpendides (OMOLOLA, 2020), alcal6ides,
fendis (OLAYINKA et al., 2015), além de zinco manganés, cobre, niquel, magnésio, ferro,
fésforo e enxofre (JOHN-DEWOLE & ONI, 2013).

O conhecimento sobre os efeitos desses aleloquimicos nas comunidades de plantas,
potencializa a utilizacdo dessas substancias no controle de plantas espontaneas em
agroecossistemas, possibilitando a reducdo do uso de agroquimicos, tornando os sistemas
mais sustentaveis (LIMA et al., 2018). Com manejo adequado e conhecimento sobre a
interacdo com outras espécies, plantas potencialmente alelopaticas podem proteger as
culturas de plantas espontéaneas, insetos, fungos e outros organismos que a prejudiquem,
minimizando entdo a liberacdo de moléculas sintéticas ndo degradaveis no meio ambiente
(DAYAN et al., 2009). Neste sentido, na tentativa de controlar o desenvolvimento de
espécies espontaneas, a busca por herbicidas alternativos, de baixo impacto ambiental, tem
impulsionado as pesquisas sobre alelopatia (REIGOSA et al., 2013).

Embora T. diversifolia atue como um excelente adubo (ENDRIS, 2019) também é
consideradaum inibidor de crescimento de espécies cultivadas (GARSABALL &
NATERA, 2013). No entanto, de forma geral, os trabalhos avaliam apenas aspectos
quantitativos (% de germinacdo, comprimento e massa fresca/seca) ndo levando em
consideracdo os aspectos qualitativos da germinacdo que trazem uma visdo diferente do
processo, pois a germinacao pode ndo ser afetada, entretanto, € preciso avaliar se a plantula
apresenta qualidade suficiente para seguir o seu ciclo de desenvolvimento. Portanto, nota-

se uma lacuna no conhecimento sobre a espécie, ndo descartando a hip6tese de que uma
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informac&o incorreta ou imprecisa estar sendo disseminada entre atores envolvidos com
agroecologia, podendo acarretar prejuizos para os agricultores. Assim, o trabalho objetiva
avaliar em escala laboratorial, o efeito biologico de diferentes concentracdes de extrato
aquoso de T. diversifolia sobre a germinacdo e desenvolvimento inicial de sementes de

alface.

2. Materiais e Métodos

Foi coletado material vegetativo de T. diversifolia proveniente de plantas cultivadas
a aproximadamente 10 anos na Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, Rio Grande do Sul (31°37'07.3" S, 52°30'58.6" W., altitude 180 m.), sul do Brasil.
As plantas inteiras (parte aérea e raiz) foram picadas em pedagos de 15 cm, dispostas em
bandejas e secas em temperatura ambiente até alcancar peso constante. Os residuos
organicos passaram primeiramente por um triturador de residuos organicos e,
posteriormente, por um liquidificador industrial, quando todas as fragdes foram misturadas.
Os extratos aquosos foram produzidos nas concentracfes de 5% (50 g de material vegetal
em 1 L de 4gua), 10% (100 g de material vegetal em 1 L de agua), 15% (150 g de material
vegetal em 1 L de &gua) e 20% (200 g de material vegetal em 1 L de &gua), em base seca
(massa : volume). Agua destilada foi usada como tratamento controle. Os extratos obtidos
por infusdo foram mantidos em frascos de 2 L, por 24 horas em temperatura ambiente,
conforme descrito em TAKIM et al. (2017). Para a filtragem dos extratos foi utilizado
coador com fios finos no momento da instalacéo do experimento.

Foi semeado alface (Lactuca sativa L.), em caixas Gerbox sobre papel filtro,
conforme procedimento descrito em BRASIL (2009), na quantidade de 25 sementes por

caixa. O delineamento experimental foi unifatorial, inteiramente ao acaso, com quatro
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concentracles, além do tratamento controle, e com quatro repeticGes. As caixas Gerbox
foram mantidas em um germinador de sementes (modelo Mangelsdorf), sob temperatura
constante de 20° C e iluminagdo natural, durante sete dias, sendo realizada a contagem
diaria de plantulas germinadas, a partir do quarto dia (BRASIL, 2009), quando todos os
Gerbox foram umedecidos com 10 ml de agua destilada. Foi avaliado o percentual de
germinacdo final e estado da semente no sétimo dia. Foram classificadas como germinadas
as sementes que apresentaram radicula com no minimo 2 mm de comprimento, sendo
posteriormente classificadas como normais as sementes que emitiram radicula intacta ou
com pequenos defeitos (Figura 1A) e como anormais as sementes que emitiram radiculas,
deformadas (Figura 1B), enoveladas (Figura 1C) e deterioradas (Figura 1D). As sementes
gue nao germinaram foram classificadas em mortas (aquelas em estado de decomposicao;
aquelas aparentemente saudaveis, porém ainda sem emitir a radicula; e aquelas que
apresentavam consisténcia macica e rija (BRASIL, 2009).

Para as analises estatisticas foi utilizado o software R (versdo 4.1.0 — R CORE
TEAM, 2021), através de andlise estatistica descritiva e teste de Shapiro-Wilk para
verificar a normalidade dos residuos e teste Bartlett para a homogeneidade de variancias
(SANTANA & RANAL, 2004). Apos foi realizada a Analise de variancia (ANOVA) ou o
teste de Kruskall-Wallis para dados ndo paramétricos, 0 mesmo procedimento foi realizado
nos teste pos-hoc, teste Tukey para dados paramétricos e teste de Dunn para dados nédo
paramétricos. Todos os testes foram aplicados com 5% de significancia. Como no
tratamento controle nem todas as 25 sementes germinaram, foi feita uma média simples do
numero de sementes germinadas neste tratamento, alcancando a média de 23 sementes.

Este foi o valor usado como base (100%) para as analises.
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3. Resultados

N&o houve diferenca significativa para o percentual de germinacdo de sementes de
alface entre os tratamentos testados (Tabela 1). As sementes expostas & maior concentracao
do extrato (20%), porém, atingiram, numericamente, 0 menor percentual de germinagdo
(88%).

A concentracdo do extrato T. diversifolia afetou de forma significativa o tempo
médio de germinacdo (TMG), sendo que quanto maior a concentracdo mais tempo as
sementes precisaram para germinar. Enquanto as sementes no tratamento controle
precisaram de menos de trés dias para a formacdo de plantulas, as sementes expostas a
maior concentracdo de extrato (20%) necessitaram de cinco dias em média. Além disso, as
sementes expostas as maiores concentragdes de extrato alcancaram o menor IVG.

Embora o porcentual de germinacdo nao tenha diferido estatisticamente, algumas
das plantulas germinadas apresentaram anormalidades. Plantulas classificadas como
normais, representaram 91+1,02% no tratamento controle, seguindo em ordem decrescente
conforme o aumento da concentracdo do extrato, 71+4,68% para concentracdo de 5%;
56+3,16% para concentracdo de 10%; 32+1,86% para concentracdo de 15% e 24+1,38%
para as sementes expostas a concentracao de 20% (Figura 2).

O extrato de T. diversifolia afetou o comprimento das plantulas de alface,
independentemente da concentracdo utilizada (Figura 3), sendo que o tamanho das
plantulas provavelmente tenha sido prejudicado em consequéncia dos efeitos bioldgicos
nocivos dos extratos sobre a alface, que provocaram danos nas radiculas como

deformac0es, necrose e enovelamento (Figura 1).
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4. Discussao

Os resultados demonstram que o extrato aquoso de T. diversifolia mesmo nao
afetando o percentual de germinacéo, prejudicou o crescimento das plantulas germinadas.
Como substancias alelopéticas induzem ao surgimento de plantulas anormais (FERREIRA
& AQUILA, 2000), reflete-se sobre o potencial alelopatico da espécie e a sua influéncia
sobre outras plantas, pois 0s metabdlitos secundarios produzidos por ela podem servir para
o0 desenvolvimento de herbicidas naturais (BRUXEL et al., 2022).

Ao avaliarem extratos de folhas de T. diversifolia, GARSABALL & NATERA
(2013), concluiram que quanto maior a concentracdo do extrato menor a germinacdo e
crescimento de L. sativa. Porém, a metodologia usada pelos autores foi diferente do
método seguido neste estudo, pois além de usarem apenas as folhas da planta para a
producéo do extrato, também deixaram o extrato em repouso por 48 horas, realizaram duas
irrigacOes diarias com o0s extratos sobre as sementes e finalizaram o experimento aos 14
dias. Por outro lado, RODRIGUEZ-CALA & GONZALEZ-OLIVA, (2017) concluiram
que o extrato de T. diversifolia ndo demonstrou um forte efeito alelopatico sobre a
germinacao e desenvolvimento inicial de alface. A metodologia utilizada por esses autores
também é distinta da realizada nesse trabalho: eles utilizaram um lixiviado aquoso foliar,
simulando uma condic¢do de campo onde a agua da chuva atingia as plantas de alface apos
terem contato com as folhas de T. diversifolia. Aléem da metodologia, a diferenca dos
resultados pode estar relacionada a composicao quimica de T. diversifolia, que pode variar
(MEJIA-DIAZ et al., 2017) conforme a parte utilizada da planta (folhas, hastes, raizes ou
flores) (OLUWAFEMI, 2013) e ainda com as oscilagdes ambientais que os individuos da
espécie tenham enfrentado durante seu desenvolvimento (temperatura, variac@es hidricas,

qualidade do solo, luminosidade, tamanho da planta, sazonalidade) (TONGMA et al.,
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2001; SAMPAIO et al., 2016). Essas variaveis, somadas aos efeitos da biota e da estrutura
fisico-quimica do solo, podem afetar ndo s6 a producdo de metabdlitos, mas também a
estrutura quimica e o grau de atividade das substancias liberadas pelas plantas no meio em
que se encontram (REIGOSA et al., 2013).

O aumento significativo no TMG é um resultado interessante quando se pensa no
uso do extrato como herbicida orgéanico. Trabalhando com feijdo-caupi (Vignia ungulata
L.), AJAYI et al. (2017) verificaram que os extratos de T. diversifolia estimularam o
crescimento das plantas desde a germinacdo até a maturidade, ao mesmo tempo em que
reduziram a densidade de plantas espontaneas. Neste caso, o desenvolvimento mais lento
das plantas espontaneas proporcionou vantagem ao feijado-caupi, provavelmente porque o
extrato de T. diversifolia seja toxico para as plantas espontaneas, inibindo a germinacao e
retardando o desenvolvimento radicular e aéreo destas, por efeito alelopatico do acido
clorogénico presente na espécie (OLIVEIRA et al., 2011).

Quanto maior o IVG, mais vigoroso é o lote de sementes e a perda de vigor de uma
planta pode ser causada pelas modificacGes relacionadas a permeabilidade de membranas;
transcricdo e traducdo do DNA,; funcionamento dos mensageiros secundarios; respiracao,
por sequestro de oxigénio; conformacdo de enzimas e de receptores, ou ainda pela
combinacéo destes fatores (FERREIRA & AQUILA, 2000).

Se os resultados deste estudo forem reproduzidos com o mesmo efeito em espécies
espontaneas e elas assim como a alface apresentarem reducdo no vigor, significa menos
sementes germinando a cada dia e consequentemente, menos espontaneas para concorrer
com as especies de interesse antes do estabelecimento destas, um resultado interessante,
que provavelmente signifique menor agressividade no dominio das lavouras pelas plantas

espontaneas.
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Em estudos de alelopatia € comum ndo se observar efeito alelopatico na
germinacdo, mas nos parametros de crescimento (GARSABALL & NATERA, 2013).
Portanto é fundamental avaliar ndo apenas a germinacao das sementes submetidas ao teste,
mas também a qualidade da germinacdo, pois pode afetar o estabelecimento da plantula a
campo e a capacidade de competir por recursos. De acordo com FERREIRA & AQUILA
(2000), a avaliacdo da normalidade das plantulas é importantissima, pois o processo de
germinacdo é menos sensivel aos aleloquimicos que o crescimento da plantula, desta forma
ndo basta a quantificacdo experimental discreta (germinada ou ndo germinada), pois
embora haja a germinacdo, pode ocorrer o aparecimento de plantulas anormais, sendo a
necrose da radicula um dos sintomas mais comuns. Os resultados encontrados apontam
exatamente nesse sentido, uma vez que ao final do experimento o percentual de
germinacdao ndo apresentou diferenca, porém ao observar a qualidade das plantulas se
evidencia como o extrato realmente produziu um efeito bioldgico sobre a alface.

Embora os estudos laboratoriais, no maximo, mostrem que a planta produz
compostos bioativos e apenas sugiram que, em condi¢des naturais, esses compostos podem
ter algum tipo de efeito no crescimento das espécies vizinhas (REIGOSA et al., 2013), é
interessante prestar atencdo ao comportamento das espécies que coabitam como T.
diversifolia nas agroflorestas, pois é possivel que se ndo adequadamente manejada, esta
possa provocar efeitos deletérios na regeneracao e restauracdo da vegetacdo nativa ou no
desenvolvimento de espécies agroflorestais cultivadas (MICCOLIS et al., 2019). Contudo,
a resisténcia ou a tolerancia aos aleloquimicos muitas vezes depende da sensibilidade da
espécie, sendo que L. sativa € uma espécie bastante sensivel e por esse motivo, muito
usada em bioensaios de laboratério (FERREIRA & AQUILA, 2000). Portanto, para
estudos futuros recomendamos que sejam testadas outras espécies comumente utilizadas

em agroflorestas. Além disso, hd necessidade de avaliar extratos produzidos a partir de
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diferentes partes da planta de forma isolada a fim de identificar em qual parte da planta de
T. diversifolia se concentram as substancias aleloquimicas a fim de que se possa isolar de

forma mais eficaz estes compostos.

5. Concluséao

Extratos aquosos de T. diversifolia nas concentracdes testadas ndo afetaram a
germinacdo final de alface, porém provocaram aumento no TMG, diminuicdo do IVG e
provocaram anomalias nas plantulas germinadas. Mediante estes resultados, pensando no
uso de T. diversifolia como potencial herbicida natural para sistemas organicos de
producdo agricola, salientamos a importancia de estudos que identifiguem as partes
componentes da planta de T. diversifolia onde se concentram os aleloquimicos, além de

estudos que avaliem os efeitos do extrato sobre diferentes espécies vegetais.

Declaracéo de conflito de interesses.

Os autores declaram ndo haver conflito de interesses.

Contribuicéo dos autores

Os autores contribuiram igualmente para 0 manuscrito

Referéncias

AJAO, A. A;; MOTEETEE, A. N. Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray. (Asteraceae:
Heliantheae), an invasive plant of significant ethnopharmacological importance: A review.
South African Journal of Botany, v.113, p.396-403, 2017. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.sajb.2017.09.017>. Acesso em: 20 de jan. de 2022. doi:

10.1016/j.sajb.2017.09.017.



68

AJAYI, O.A. et al. Allelopathic potentials of aqueous extracts of Tithonia diversifolia
(Hemsley) A. Gray in biological control of weeds in cowpea cropping system.
International Journal of Agriculture and Economic Development, v.5, n.1, p.11-28,
2017. Disponivel em: <https://www.proquest.com/docview/1936185868?pg-

origsite=gscholar&fromopenview=true>. Acesso em: 12 de dez. de 2021.

BANZA, M.J. et al. Evaluation de la réponse du mais (Zea mays L.) installé entre les haies
de Tithonia diversifolia a Lubumbashi, RD Congo. Journal of Applied Biosciences,
v.134, p.13643-13655, 2019. Disponivel em: <https://doi.org/10.4314/jab.v134i1.3>.

Acesso em 31 de maio de 2022. doi: 10.4314/jab.v134i1.3.

BRASIL, Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para analise de sementes.

Brasilia, 2009. 398p.

BRUXEL, F. et al. Phytotoxicity of aqueous extract of llex paraguariensis A. St.-Hil on
Conyza bonariensis (L). Cronquist. South African Journal of Botany, v.146, p.546-552,
2022. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.sajb.2021.10.019> >. Acesso em 15 de

maio de 2022. doi: 10.1016/j.sajb.2021.10.019.

BOTERO, L.J.M. et al. Rendimiento, pardmetros agrondémicos y calidad nutricional de la
Tithonia diversifolia con base en diferentes niveles de fertilizacién. Revista mexicana de
ciencias pecuarias, v.10, n.3, p.789-800, 2019. Disponivel em:

<https://doi.org/10.22319/rmcp.v10i3.4667>. Acesso em 15 de maio de 2022.



69

DAYAN, F.E. et al. Natural products in crop protection. Bioorganic & Medicinal
Chemistry, v.17, n.12, p.4022-4034, 2009. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.bmc.2009.01.046>. Acesso em 13 de abril de 2022. doi:

10.1016/j.bmc.2009.01.046.

ENDRIS, S. Combined application of phosphorus fertilizer with Tithonia biomass
improves grain yield and agronomic phosphorus use efficiency of hybrid maize.
International Journal of Agronomy, v.2019, p.1-9, 2019. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1155/2019/6167384>.  Acesso em: 12 de dez. de 2021. doi:

10.1155/2019/6167384.

FAHRURROZI, F. Comparative effects of soil and foliar applications of tithonia-enriched
liquid organic fertilizer on yields of sweet corn in closed agriculture production system.
Journal of Agricultural Science, v.41, n.2, p.238-245, 2019. Disponivel em:
<https://doi.org/10.17503/agrivita.v41i2.1256>. Acesso em: 20 de dez. de 2021. doi:

10.17503/agrivita.v41i2.1256.

FERREIRA, A. G.; AQUILA, M. E. A. Alelopatia: uma area emergente da ecofisiologia.
Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, v.12, n.1, p.175-204, 2000. Disponivel em:
<http://lwww.lpv.esalq.usp.br/sites/default/files/4%20-%20Referencia%2011%20-

%20Alelopatia%20na%20agricultura.pdf>. Acesso em 15 de maio de 2022.

GARSABALL, J. A. L.; NATERA, J. R. M. Efectos alelopéticos de extractos acuosos de

hojas de boton de oro [Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray.] sobre la germinacién de



70

semillas y crecimiento de plantulas de lechuga (Lactuca sativa L.). Scientia
Agropecuaria, v.4, n.3, p.229-241, 2013. Disponivel em:
<https://doi.org/10.17268/sci.agropecu.2013.03.09>. Acesso em 15 de maio de 2022. doi:

10.17268/sci.agropecu.2013.03.09.

JOHN-DEWOLE, 0. O.; ONI, S. O. Phytochemical and antimicrobial studies of extracts
from the leaves of Tithonia diversifolia for pharmaceutical importance. Int J Pharm Bio
Sci, v.6, p.21-5, 2013. Disponivel em:
<http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.1047.5354&rep=repl&type=p

df> Acesso em 16 de maio de 2022. doi: 10.1.1.1047.5354&rep=repl&type=pdf.

LIMA, H.R. et al. Alelopatia: potencialidades do seu uso no controle do mato. In:
OLIVEIRA, M. F.; BRIGHENTI, A. M. Controle de plantas daninhas: métodos fisico,

mecanico, cultural, biolégico e alelopatia. Brasilia, DF: Embrapa, 2018. 148-164p.

MATOQOS, P.S. et al. Linkages among soil properties and litter quality in agroforestry
systems of southeastern Brazil. Sustainability, v.12, n.22, p.9752, 2020. Disponivel em:
<https://doi.org/10.3390/su12229752>. Acesso em 14 de maio de 2022. doi:

10.3390/su12229752.

MEJIA-DIAZ, E. et al. Tithonia diversifolia: especie para ramoneo en sistemas
silvopastoriles y métodos para estimar su consumo. Agronomia Mesoamericana, v.28,
n.l, p.289-302, 2017. Disponivel em: <https://doi.org/10.15517/AM.V2811.22673>.

Acesso em 14 de jan. de 2022. doi: 10.15517/AM.V2811.22673.



71

MICCOLIS, A. et al. Restoration through agroforestry: options for reconciling livelihoods
with conservation in the Cerrado and Caatinga biomes in Brazil. Experimental
Agriculture, v.55, n.S1, p. 208-225, 2019. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1017/S0014479717000138>. Acesso em 10 de maio de 2022. doi:

10.1017/S0014479717000138.

OLAYINKA, B.U. et al. Phytochemical and proximate composition of Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray. Annals Food Science and Technology, v.16, n.1, p.195-
200, 2015. Disponivel em: <https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20153297836>.

Acesso em 9 de maio de 2022.

OLIVEIRA, P.V.A. et al. Avaliacdo alelopatica de Tithonia diversifolia na germinacéao e
no crescimento inicial de Bidens pilosa e Brachiaria brizantha. Revista
Agrogeoambiental, v.3, n.3, 2011. Disponivel em: <https://doi.org/10.18406/2316-
1817v3n32011357>. Acesso em 9 de maio de 2022. doi: 10.18406/2316-

1817v3n32011357.

OLUWAFEMI, A.B. Comparative evaluation of NPK fertilizer and Tithonia diversifolia
biomass in sweet pepper (Capsicum annum) production in Ado EKkiti, Nigeria. Journal of
life Sciences, v.7, n.3, p.289, 2013. Disponivel em: <JLS 2013.3-with-cover-page-

v2.pdf>. Acesso em 2 de maio de 2022.

OMOLOLA, T. O. Phytochemical, Proximate and Elemental Composition of Tithonia

diversifolia (Hemsley) A. Gray leaves. International Annals of Science, v.8, n.1, p.54-61,



72

2020. Disponivel em: <https://doi.org/10.21467/ias.8.1.54-61>. Acesso em 9 de maio de

2022. doi: 10.21467/ias.8.1.54-61.

REIGOSA, M. et al. Allelopathic research in Brazil. Acta Botanica Brasilica, v.27, p.629-
646, 2013. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/S0102-33062013000400001>. Acesso

em 2 de maio de 2022. doi: 10.1590/S0102-33062013000400001.

RODRIGUEZ-CALA, D.; GONZALEZ-OLIVA, L. Testing the allelopathic effect of
Tithonia diversifolia (Asteraceae) on a model species. Acta Botanica Cubana, v.216, n.3,
p.167-174, 2017. Disponivel em:

<http://lwww.revistasgeotech.com/index.php/abc/article/view/198>. Acesso em 2 de maio

de 2022.

SANTANA, D.C.; RANAL, M.A. Analise estatistica. In Germinacdo: Do bésico ao
aplicado F. BORGHETTI & A.G. FERREIRA (Orgs.). Armed, Porto Alegre, p. 197-208.

2004.

SAMPAIO, B.L. et al. Effect of the environment on the secondary metabolic profile of
Tithonia diversifolia: a model for environmental metabolomics of plants. Scientific
Reports, v.6, p.1-11, 2016. Disponivel em: <https://doi.org/10.1038/srep29265>. Acesso

em 2 de maio de 2022. doi: 10.1038/srep29265.

TAKIM, F.O. et al. Soil weed seedbank dynamic and allelopathic potential of Tithonia

diversifolia (Hemsl). Journal of Agricultural Research and Development, v.16, n.1,



73

p.20-30, 2017. Disponivel em: <https://doi.org/10.4314/jard.v16i1.3>. Acesso em 12 de

abril de 2022. doi: 10.4314/jard.v16i1.3.

TONGMA, S. et al. Allelopathic activity of Mexican sunflower [Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray] in soil under natural field conditions and diferente moisture conditions.
Weed Biology and Management, v.1, n.2, p.115-119, 2001. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1046/j.1445-6664.2001.00020.x>. Acesso em 3 de maio de 2022. doi:

10.1046/j.1445-6664.2001.00020.x.



|
X SN 3

Figura 1: Sementes de alface (L. sativa L.) com radicula intacta ou com pequenos defeitos (A);
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Tabela 1: Percentual de Germinacio; Tempo Médio de Germinacdo (TMG) e indice de Velocidade de
Germinagdo (IVG) de Lactuca sativa L. (Asteraceae) exposta a diferentes concentragdes do extrato aquoso

de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae).

IVG

Extrato Germinagao (%) TMG (dias) (germ/dia)
0% 100 2,99+0,37 ¢ 5,17+0,51°
5% 914262 3,43+0,16 ™ 4,50+0,54
10% 100° 3,71+0,29 ™ 4,69+0,12 %
15% 89+0,50 4,16+0,21 % 4,20+0,15°
20% 88+ 2,38 4,64+0,37° 3,89+0,43 "

Nota: Média (£ desvio padrédo). Diferentes letras mintsculas na coluna indicam uma diferenca significativa

entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Figura 2: Percentual de plantulas normais, anormais e ndo germinadas de alface (Lactuca sativa L.) expostas

a diferentes concentragdes do extrato aquoso de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray ao sétimo dia.
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Figura 3: Gréfico de barras (média + desvio padrdo) do comprimento médio da radicula (raiz) + hipocétilo
(parte aérea) de alface (Lactuca sativa L.) exposta a diferentes concentracdes do extrato aquoso de Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray. O asterisco sobre a barra indica diferenca estatistica pelo teste de Dunn

(p<0.05).
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Diferentes partes vegetais de Tithonia diversifolia sobre a germinacéo e crescimento
de Lactuca sativa e Cucumis sativus

RESUMO: Alelopatia é o processo pelo qual produtos do metabolismo secundéario
de um determinado vegetal sdo liberados, podendo inibir ou estimular o crescimento de
outras plantas relativamente proximas. Este estudo teve por objetivo avaliar os potenciais
efeitos bioldgicos do extrato de diferentes partes vegetais de Tithonia diversifolia sobre a
germinacdo e o desenvolvimento inicial de duas espécies indicadoras, L. sativa e C.
sativus. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes e
cinco tratamentos, constituidos de extratos aquosos de T. diversifolia folhas [1], flores [2],
hastes [3], parte aérea [4] (folhas+flores+hastes) e agua previamente fervida [5], como
testemunha. O tratamento que resultou no efeito mais significativo foi o tratamento 2,
seguido do tratamento 4, porém o0s extratos inibiram o desenvolvimento da radicula em
todos os tratamentos, quando comparados ao controle. Extratos vegetais de diferentes
partes T. diversifolia inibiram os parametros de crescimento de L. sativa e C. sativus na

seguinte ordem: flores >parte &erea > folhas > hastes.

Palavras-chave: alelopatia, insumo organico, margariddo, teste de germinacéo.

ABSTRACT: Allelopathy is the process by which secondary metabilism products of a
given plant are released, which can inhibit or stimulate the growth of other plants relatively
close by. This study aimed to evaluate the potential biological effects of extracts from
different plant parts of Tithonia diversifolia on germination and initial development of two
indicator species, lettuce and cucumber. The experimental design was in randomized
blocks, with four replications and five treatments, consisting of aqueous extracts of T.
diversifolia, leaves [1], flowers [2], stems [3], shoots [4] (leaves+flowers+stems ) and
previously boiled water [5] as a control. The treatment that resulted in the most significant
effect was treatment 2, followed by treatment 4, but the extracts inhibited radicle
development in all treatments when compared to the control. Plant extracts from different
parts of T. diversifolia inhibited the growth parameters of lettuce and cucumber in the

following order: flowers > aerial part > leaves > stems.
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Keywords: allelopathy, organic input, sunflower, germination test.

INTRODUCAO

Devido ao sistema de producdo agricola convencional, o0 uso de agroquimicos vem
crescendo em ritmo alarmante, incentivado por politicas governamentais que estimulam o
uso destes (Lopes & Albuquerque, 2021). Por outro lado, vem a busca por producéo
agricola sustentavel, organica, que permita autonomia para os agricultores. Neste sentido o
uso de plantas como biofertilizantes e bioherbicidas tem ganhado destaque, sendo
amplamente recomendado para agroecossistemas organicos (Gindri & Coelho, 2020). Os
exudatos naturais produzidos por plantas alcangam melhores resultados em servicos
ecossistémicos e apresentam menores custos financeiros para o agricultor quando
comparados com agrotdxicos sintéticos (Mkenda et al. 2015).

Plantas podem atuar na melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo, regulando concentragdo dos macro e micronutrientes importantes a nutricdo de
outras plantas vizinhas (Pavinato & Rosolem, 2008). Entretanto, algumas espécies sdo
excelentes adubadoras enquanto outras acabam inibindo o desenvolvimento de culturas, e
por isso chamadas alelopaticas (Ferreira & Aquila, 2000). A alelopatia se da porque
algumas plantas apresentam na sua composic¢do terpenos, fenois, taninos e alcaloides, que
guando em contato com outras espécies vegetais podem tanto estimular como inibir o
desenvolvimento dessas (Ferreira & Aquila, 2000). Neste sentido, a decomposi¢cdo de
residuos vegetais destaca-se como uma importante fonte de aleloquimicos, pois contamina
0 solo onde é depositado (Igbal et al. 2019).

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae), conhecida popularmente como
margariddo, € uma espécie arbustiva, com origem no México e que atualmente tem ampla
distribuicdo nas Américas, Asia e Africa, sendo considerada uma espécie invasora
preocupante em diversos paises (Shackleton et al. 2019). A espécie se desenvolve muito
bem em solos degradados e com baixa fertilidade, além de ser uma excelente cicladora de
nutrientes como N e P (Silveira et al. 2018). Por esses motivos, T. diversifolia vem sendo
bastante utilizada em sistemas agroflorestais como planta adubadora. Entretanto, estudos
apontam a espécie como alelopatica (Oke et al. 2011; Kato-Noguchi, 2020), o que pode ser
prejudicial para culturas de interesse que estejam consorciadas com ela ou que estejam

sendo adubadas com 0s seus restos vegetais.
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Ao comparar Oleos volateis constituintes de folhas e inflorescéncias de T.
diversifolia, Sampaio & Da Costa (2018) identificaram monoterpenos como principal
constituinte tanto para as folhas quanto para as flores, no qual cis-Crisantenol é o principal
constituinte discriminante dos dleos volateis das inflorescéncias, e a e B-Pineno das folhas.
Os monoterpenos séo relatados como substancias responsaveis por atividades alelopaticas
em diversas espécies vegetais (Souza Filho et al. 2009, Kegge & Pierik, 2010; Chowhan et
al. 2011; Amri et al. 2012) capazes de causar danos as membranas e a0 Processo
respiratério das células das plantas, uma vez que podem ser sequestrados pelas estruturas
secretoras das mesmas (Gershenzon et al. 2000). Além disso, embora no estudo de
Sampaio & Da Costa (2018) haja predominancia de monoterpenos como componentes
principais na constituicdo de extratos de T. diversifolia, também foram detectados
metabdlitos que ndo pertencem ao grupo dos terpenos relacionados a atividades
alelopaticas como acidos graxos (Santos et al. 2012), aldeidos (Bitencourt, 2007), éteres
ciclicos (Inoue et al. 2010) e hidrocarbonetos, que, em sua grande maioria, foram
encontrados em amostras de 6leos volateis apenas das inflorescéncias (Sampaio & Da
Costa, 2018).

As substancias responsaveis pela alelopatia ndo estdo necessariamente distribuidas
por toda a planta, podendo estar concentradas em diferentes partes vegetais, como nas
folhas (Wang et al. 2019), flores (Kyaw et al. 2022), caule/hastes (Arthanari, 2019), raiz
(Zhang et al. 2013) ou frutos (Nadeem, 2020). Espécies como Trichilia silvatica C.DC.
(Meliaceae) apresentaram efeito inibitdrio mais acentuado com extratos das flores do que
de outras partes vegetais da planta (Formagio et al. 2014). Em um estudo conduzido por
Silva et al. (2021) quanto ao uso dos extratos de Achillea millefolium L (Asteraceae) os
extratos do caule e da raiz da planta provocaram estimulos no desenvolvimentos de
Lactuca sativa L. enquanto o extrato produzidos com as flores causou efeito inibitorio. Os
autores relacionam o resultado a provavel diferenca na composicdo quimica das diferentes
partes da planta, sendo que possivelmente nas flores haja maior quantidade de moléculas
com efeitos alelopaticos inibitorios.

Objetivando avaliar o potencial alelopatico do margariddo por meio de testes de
germinacdo e emergéncia de plantulas de L. sativa, Rodriguez-Cala & Gonzalez-Oliva
(2017) concluiram que a espécie ndo possui capacidade alelopética. Porém extratos

aquosos de T. diversifolia inibiram porcentagem de germinagdo, plumulagéo e crescimento
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radicular de mudas de milho (Chukwuka et al. 2014) e foram fitotdxicos para a germinacao
e crescimento de Sorghum bicolor (L.) Moench. (Otusanya; llori, 2012).

Caso seja comprovado o efeito alelopatico provocado por T. diversifolia, existe a
possibilidade da sua aplicacdo no controle de plantas espontaneas em sistemas organicos
de producéo, sendo que a demanda recente por insumos organicos tem crescido (Mushta et
al. 2020). Os estudos apontam que T. diversifolia pode interferir positiva ou negativamente
no ecossistema, como estimulante (Dela Pena et al. 2013; Endris, 2019) ou como inibidor
no desenvolvimento de outras plantas (Chukwuka et al. 2014). Neste sentido, uma hipétese
é de que estes resultados contraditorios possam estar relacionados com a parte vegetal de
T. diversifolia utilizada nos estudos. E possivel que as substancias alelopaticas estejam
fortemente concentradas em determinadas estruturas da espécie.

Assim, € preciso que sejam avaliados ndo s6 os aspectos quantitativos, mas
tambémqualitativos da acdo dos compostos de T. diversifolia na germinagdo de sementes ja
que a qualidade das raizes formadas, bem como das plantulas, é fundamental para que estas
sigamo seu ciclo de desenvolvimento. Neste sentido, com o objetivo de alertar para as
praticas de uso da especie, o trabalho tem como objetivo avaliar os potenciais efeitos
bioldgicos de diferentes partes vegetais de T. diversifolia sobre a germinacdo e o
desenvolvimento inicial de duas espécies indicadoras, Lactuca sativa L. (alface) e Cucumis

sativus L. (pepino).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em outubro de 2020, na Estacdo Experimental Cascata,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul (31°37'07.3" S, 52°30'58.6" W.,
altitude 180 m.a.n.m.), sul do Brasil, onde foi coletado material vegetativo de T.
diversifolia, proveniente de uma plantagdo com aproximadamente 11 anos.

Para determinacdo da atividade alelopética de diferentes partes vegetais da planta
foi realizado um bioensaio no qual, foi avaliado o efeito de extratos produzidos a partir das
partes aereas de T. diversifolia, classificadas em folhas, hastes, flores e uma mistura dos
trés (folhast+hastes+flores). As plantas foram coletadas, separadas as partes vegetais e
dispostas em bandejas para secar em temperatura ambiente até alcancar peso constante. As
hastes foram picadas em pedacos de aproximadamente 15 cm. Posteriormente o material
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foi triturado primeiramente em um triturador de residuos orgénicos e, ap6s, em
liquidificador industrial.

O preparo dos extratos aquosos foi realizado pelo método de infusdo, na
concentracdo de 15% (150 g de material vegetal em 1 L de agua) em base seca
(massa:volume), usando &gua fervida como testemunha. Os extratos foram armazenados
em frascos de 2L, por 24 horas em temperatura ambiente. Para a filtragem dos extratos foi
utilizado coador com fios finos no momento da instalacdo do experimento (Ribeiro et al.,
2019).

Duas espécies foram submetidas ao teste: Lactuca sativa L. (alface) e Cucumis
sativus L. (pepino). As sementes de alface e pepino foram semeadas em caixas Gerbox
sobre papel filtro, conforme procedimento descrito em Brasil (2009), na quantidade de 25
sementes por caixa, com quatro repeticbes. A quantidade de extrato utilizada para
umedecer o papel filtro foi de 15 ml para cada Gerbox, seguindo a regra de 2,5 vezes a
massa do papel seco (Alves et al. 2015). A fim de evitar a interacdo dos componentes e
uma possivel alteracdo na realidade dos resultados, optou-se pelo ndo uso de qualquer tipo
de tratamento antifungico.

As caixas Gerbox foram mantidas em um germinador de sementes (modelo
Magelsdorf), sob temperatura constante de 20° C e iluminacdo natural, durante sete dias
para alface e oito para o pepino.A contagem sementes germinadas foi diaria a partir do
quarto dia para a alface e do quinto dia para pepino (Brasil, 2009), quando foi avaliada a
porcentagem de germinacdo e o estado da semente. Foram consideradas germinadas,
aquelas em que a radicula atingiu no minimo de 2 mm de comprimento (Alves et al. 2015),
sendo classificadas como normais as sementes que emitiram radicula intacta ou com
pequenos defeitos, e como anormais, as sementes que emitiram radiculas danificadas,
deformadas, enoveladas ou deterioradas. As sementes que ndo germinaram foram
classificadas em mortas [aquelas em estado de decomposicdo; aquelas aparentemente
saudaveis, porém ainda sem emitir a radicula; e aquelas que apresentavam consisténcia
macica e rija] (Brasil, 2009).

O delineamento experimental foi bifatorial, com quatro tratamentos, além do
tratamento controle, e quatro repeticdes inteiramente ao caso. Os parametros observados
foram: nimero de sementes germinadas, indice de velocidade de germinacdo (IVG)
(Santos et al. 2011), Tempo médio de germinacdo (TMG) ) (Santos et al. 2011),
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comprimento eixo hipocotilo-radicula (cm), anomalia de radiculas (necrose, escurecimento
da coifa, espessamento da radicula) e peso.

As analises estatisticas do conjunto de dados foram realizadas através do software
R (versdo 4.1.0 — R CORE TEAM, 2021). Realizadas estatistica descritiva, o teste de
Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos residuos e o teste de Bartlett para verificar a
homogeneidade de variancias. Para verificar se ha diferenca entre os tratamentos foi
realizada a analise de variancia (ANOVA one way) para variancias homogéneas e nao
homogéneas e o teste H de Kruskall-Wallis para dados ndo paramétricos. Para os testes
post hoc foi utilizado o teste Tukey para dados normais, teste de Dunn para dados nédo
paramétricos e teste de Games Well para dados com variancia ndo homogénea. Todos 0s
testes foram realizados a 5% de significancia.

Os tratamentos serdo mencionados como: Tratamento 1: extrato de folhas,
Tratamento 2: extrato de flores, Tratamento 3: extrato das hastes, Tratamento 4: extrato de
toda parte aérea da planta (folhas+flores+hastes) e o Tratamento 5: Controle com &gua

previamente fervida. Os dados sao apresentados no formato média * desvio-padrao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato aquoso de T. diversifolia interferiu significativamente na germinacgéo das
sementes. (ANOVA Germinagao (%): F(75 = 87.88, p = 1.56x10%"; Kruskal-Wallis IVG
(germinagéo/dia): X2(4) = 50.66, P = > 0.0001; ANOVA para variancias ndo iguais TMG
(dias): Fzs5) = 5.89, P = 0.04). Para sementes de L. sativa submetidas ao tratamento 2 a
germinacdo final foi zero, ou seja, nenhuma semente de L. sativa foi capaz de germinar
guando submetidas ao tratamento com extrato das flores de T. diversifolia. Os tratamentos
3 e 4 ndo diferiram estatisticamente entre si, porém induziram menor germinacdo das
sementes do que quando estas foram expostas ao tratamento controle (Tab. 1).

Sementes de L. sativa submetidas ao tratamento 4 apresentaram menor velocidade
de germinacdo quando comparadas as sementes expostas ao tratamento controle. Ja os
tratamentos 1 e 3 ndo diferiram estatisticamente entre si, embora apresentem menor 1IVG
que o controle (Tab. 1). Por dltimo, o Tempo Meédio de Germinacdo (TMG) nédo

apresentou diferenga entre os tratamentos (Tab. 1).
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Tabela 1: Percentual de Germinagdo; Tempo Médio de Germinacdo (TMG) e indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG) de Lactuca sativa L. (Asteraceae) exposta a extratos aquosos de diferentes partes vegetais

de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae).

Tratamento Germinacdo (%) IVG (germ/dia) TMG
(1) Folhas 84,89+3,59 * 3,258+0,71 ® 4,41+0,30°
(2) Flor 0¢ 0¢ 0°
(3) Hastes 72,80+2,69 2,79+0,47 ™ 4,52+0,44*
(4) Parte Aérea 61,0245,09 © 2,36+1,05 ° 4,23+0,18
(5) Controle 100° 3,921,052 4,01+0,02

Nota: Numeros entre parentes € o nimero do tratamento referente a metodologia. Média (+ desvio padrdo).
Diferentes letras minGsculas na coluna indicam uma diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste
Tukey (p < 0,05).

No que diz respeito a germinacdo de C. sativus, observa-se que os tratamentos
resultaram em diferentes taxas (teste H Kruskal-Wallis - Germinacéo (%): X2(4) =58.83, P
= 2> 0.0001; ANOVA para variancias nao iguais IVG (germ/dia) =F.45 = 93.30, P = >
0.0001; ANOVA para variancias néo iguais TMG (dias): F 15 = 41.92, p = P =>0.0001),
sendo que a maior germinacdo ocorreu nos tratamentos controle, 1 e 3. Diferente de L.
sativa, algumas sementes de C. sativus germinaram quando expostas ao tratamento 2,
porém quando comparado ao controle constata-se que houve significativa reducdo no
namero de sementes germinadas, apenas 35%=3,38 (Tab 2), sendo este o tratamento que
mais afetou de forma negativa a germinacdo de sementes de C. sativus . Ja quanto ao IVG
das sementes de C. sativus o Unico tratamento que diminuiu a taxa diaria de germinacéo foi
0 extrato de flores (tratamento 2) sendo que 0 mesmo padrdo também ocorreu com 0 TMG
(Tab 2).

Na variavel comprimento do eixo hipocétilo-radicular houve diferenga estatistica
entre os tratamentos para as duas espécies (teste H - Kruskal-Wallis L. sativa : X2(4):
295.54, p < 2.20x10™'®%; Kruskal-Wallis C. sativus : X%z = 200.94, P = > 0.0001) onde
constatou-se que 0s maiores comprimentos de eixo ocorreram no tratamento controle (L.
sativa com 5.78+1.47 cm e C. sativus 11.1£3.76 cm), e 0S menores eixos no tratamento 2

-extrato de floresC. sativus com 0.34+0.10 cm e a L. sativa ndo germinou) (Fig 1).
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Tabela 2: Percentual de Germinacdo; Tempo Médio de Germinacdo (TMG) e indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG) de Cucumis sativus L. exposto a extratos aquosos de diferentes partes vegetais de

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Asteraceae).

Parte Germinacdo (%)  1VG (germ/dia) TMG (dias)
(1) Folhas 99,03+3 ° 3,52+0,56 ° 4,42+0,28
(2) Flor 35,02+3,38 ° 1,17+0,37° 6,06+0,44 °
(3) Hastes 100# 3,71+1,05° 4+0°
(4) Parte Aérea 85,02+2,89 ° 3,04+0,67 ® 4,23+0,18
(5) Controle 100# 3,62+0,81 ° 4,12+0,18

Nota: Numeros entre parentes € o nimero do tratamento referente a metodologia. Média (+ desvio padréo).
Diferentes letras minGsculas na coluna indicam uma diferenga significativa entre os tratamentos pelo teste
Tukey (p < 0,05).

Além do comprimento, também foi avaliado se as plantulas apresentavam
diferenciacdo visivel quanto as partes hipocotilo e radicula, pois é um pardmetro que
mostra o grau de desenvolvimento da planta e ndo apenas 0 seu comprimento. Neste
quesito os resultados mostram que o controle é o tratamento que possui 0 maior numero de
sementes germinadas com caule e raiz bem definidos para ambas as espécies, em seguida
em ordem decrescente o extrato de haste, parte aérea, folhas e flor (Fig. 2).

Este quesito foi avaliado com a intensdo de discutir o atraso no desenvolvimento
das plantas provocado pelo contato com 0s extratos, pois nem sempre a germinagdo é
afetada e sim a saude da plantula. Quando o crescimento é retardado devido a perda do
vigor, acaba prejudicando o estabelecimento da mesma em campo, um atraso que pode
significar perda de espaco por competicdo com outras espécies que se estabelecem
primeiro. Em bioensaio sobre a germinacdo de sementes de alface com extratos de folhas e
botdes de T. diversifolia, Rodriguez-Cala & Gonzalez-Oliva (2017) constatataram que 0
tamanho de radicula de L. sativa foi menor quando exposta ao extrato de folhas do que
quando expostas ao extrato de botbes, porém o hipocétilo se manteve igual em todos os
casos. Miranda et al. (2015) identificaram lactonas sesquiterpénicas presentes em extratos
de T. diversifolia como as principais responsaveis pelo estiolamento de mudas de Triticum
aestivum L. (trigo).

Além de afetar o tamanho das plantulas, também foi visivel anomalias do epicétilo
e radicula, sendo que as plantulas apresentaram sintomas intensificados nos tratamentos

referentes a parte aérea, folhas e flor tanto para L. sativa quanto para o C. sativus (Fig. 3).
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Houve reducdo de formacdo de plantulas normais e maior sensibilidade na raiz, podendo
ser observadas necroses e anomalias, como engrossamento e encurvamento da radicula
(Fig. 5). No tratamento controle as plantulas desenvolveram-se saudaveis, o que tornou
possivel a observacdo de zona pilifera e ramificacGes da raiz e ndo foram observadas
anomalias no epicoétilo, nem necrose, escurecimento, encurvamento ou engrossamento da
raiz (Fig 3, 1le e 2e).

Ap0s avaliar a quantidade de plantulas anormais, a fim de identificar os possiveis
efeitos que os extratos provocam nas plantulas, identificou-se trés tipos de anomalias:
enovelamento (C. sativus 26.49% e L. sativa 46.28%), espessamento da radicula (C.
sativus 33.59% e L. sativa 2.19%) e coifa oxidada (C. sativus 48.69% e L. sativa 43.88%)
(Tab. 3). Diante deste resultado, constata-se que do total de sementes de L. sativa exposta
ao tratamento 1 (folhas), 78+8.38% apresentaram anomalias e dentro desta anomalia
64+11,31% foi enovelamento, 89+8,86% coifa oxidada e 48+11,31% engrossamento da
radicula. O presente estudo demonstrou anomalias nas plantulas de L. sativa e C. sativus

guando submetida ao extrato aquoso de margaridao.

Tabela 3: Médias (+ desvios padrdo) de para as variaveis tipos de anomalias: Espessamento da radicula (%)
e Coifa oxidada (%) e Enovelamento (%) de sementes de Cucumis sativus e Lactuca sativa expostas a

extratos aquosos de diferentes partes vegetais de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray.

Planta Tratamento Espessamento da Coifa oxidada Enovelamento
radicula (%) (%) (%)

(1) Folhas 48+11,31 89+8,86 64+11,31
(2) Flores 47+7,57 43+8,86 6+2,82

C. sativus | (3) Hastes 6+2,82 16+0 12+11,31
(4) Parte Aérea 31+18,29 51+20,49 29+16,12
(5) Controle 0 0 0
(1) Folhas 10+8,48 84+13,46 73+11,48
(2) Flores 0 0 0

L. sativa | (3) Hastes 4+0 6+2,82 18,66+9,23
(4) Parte Aérea 4+0 52+22,39 44+27,12
(5) Controle 0 410 0

Os metabolitos existentes em extratos de margariddo ndo s6 reduzem o crescimento
das plantulas, como também causam alteracbes em seu aspecto morfolégico. Expostas a

extratos de margariddo, plantulas de L. sativa sofreram alteracbes como debilidade nos
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talos que ndo suportaram o porte ereto das plantas; além de escurecimento dos tecidos e
finalmente a morte das plantulas (Garsaball & Natera, 2013). O modo de acdo dos
aleloguimicos é variavel, se ligando as membranas da planta receptora ou penetrando nas
células. Estas acOes interferem diretamente no metabolismo da planta receptora e pode
resultar em uma série de reacGes com varios tipos de feedback, quando rotas inteiras
podem ser alteradas, mudando processos complexos fundamentais a sobrevivéncia do
organismo (Formagio et al. 2014). Além disso, o tempo de residéncia dos aleloquimicos, a
persisténcia e a transformacdo podem aumentar, diminuir ou fazer cessar seu efeito
alelopético (Formagio et al. 2014). Nesse contexto, substancias alelopaticas podem induzir
0 aparecimento de plantulas anormais, sendo a necrose da radicula um dos sintomas mais
comuns. Assim, a avaliacdo da normalidade das plantulas é um instrumento valioso e
quantitativo (Formagio et al. 2014).

Foi medida a massa Umida do total de sementes de cada Gerbox. Observa-se que
como ndo houve germinagdo nas sementes de L. sativa submetidas ao tratamento Flor,
estas apresentaram 0 menor peso € ja para as sementes submetidas ao tratamento controle,
0 peso foi maior, visto que as plantas apresentaram desenvolvimento considerado normal
(Fig. 6). Tanto para L. sativa quanto para o C. sativus, os tratamentos seguiram a
classificacdo em ordem crescente de pesos da seguinte forma: flor, parte aérea, folhas,
hastes e controle. Como as duas espécies apresentaram resultados semelhantes evidencia-
se que o maior efeito sobre o peso se deu no tratamento que testou o extrato aquoso das
flores de margaridéo.

Os resultados obtidos neste bioensaio demonstraram o potencial alelopatico do
extrato aquoso do margaridao, tendo em vista sua influéncia na germinagdo de sementes,
inibicdo do crescimento, diminuicdo em medidas de peso e comprimento além de formacéo
de anomalias em L. sativa e C. sativus. Tendo em vista que 0 margariddao € usado em
agroecossistemas com a maior parte da destinacdo para agricultura, e o potencial
alelopéatico que este possui, torna-se de grande importancia que estudos sugiram novas
opcdes de uso da espécie e praticas de manejo, para prevencdo a polui¢do de ecossistemas,
assim como testes com plantas invasoras. O potencial aleloguimico das flores deve ser
testado na criacdo de herbicidas naturais, menos agressivos ao ambiente, a base de
margariddo. Kato-Noguchi (2020), alerta para as substancias fitotdxicas liberadas no solo,
seja pelos exsudatos de tecidos vegetais vivos ou pela decomposicao de residuos vegetais

de T. diversifolia, pois mesmo a planta servindo como adubo verde e aumentando a
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produtividade nas lavouras, ainda assim, a espécie é alelopatica e contém Varias

substancias fitotdxicas, que sdo provavelmente liberadas no solo.

CONCLUSAO

As respostas das espécies testada ndo foram idénticas pois existe a possibilidade de
que o efeito alelopatico potencial de T. diversifolia seja espécie-especifico, quando os
sinais de efeito (positivo ou negativo) dependem da espécie receptora, porém tanto o C.
sativus como L. sativa tiveram seu desenvolvimento prejudicado pelos extratos.

Extratos vegetais de diferentes partes T. diversifolia inibiram os parametros de
crescimento de L. sativa e C. sativus na seguinte ordem: flores >parte aerea > folhas >

hastes.
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Figura 1: Grafico de barra (média + desvio padrdo) do comprimento do eixo hipocoétilo-radicula (cm), de
sementes germinadas de Cucumis sativus e Lactuca sativa expostas a extratos aquosos de diferentes partes
vegetais de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray.

Nota: Diferentes letras mindsculas indicam uma diferenca significativa entre os tratamentos pelo Dunn (P <
0,05).
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Figura 2: Gréfico de barra (média + desvio padrdo) da avaliacdo do nimero de plantulas que apresentam ou
ndo estruturas de caule e raiz claramente definidas, de sementes germinadas de Cucumis sativus e Lactuca

sativa expostas a extratos aquosos de diferentes partes vegetais de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray.
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Figura 3: Fotos ao final do experimento. De 1a & 1e sementes de L. sativa no sétimo dia de experimento.

De 2a a 2e sementes de L. sativus ao oitavo dia de experimento. 1a e 2a sementes expostas ao extrato de
folhas de T. diversifolia. 1b e 2b sementes expostas ao extrato de flores de T. diversifolia. 1c e 2c sementes
expostas ao extrato de hastes de T. diversifolia. 1d e 2d sementes expostas ao extrato da parte aérea de T.

diversifolia. 1e e 2e sementes expostas ao tratamento controle.Barras = 1 cm.
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Figura 4: Grafico de barra (média + desvio padrdo) das condi¢cBes das sementes germinadas, de sementes
germinadas de Cucumis sativus e Lactuca sativa expostas a extratos aquosos de diferentes partes vegetais de

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray.
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Figura 5: Sementes defeituosas. A — Sementes de C. sativus enoveladas e com coifa oxidada. B — Sementes
de C. sativus com espessamento de radicula. C — Sementes de C. sativa enoveladas e com coifa oxidada.

Barras =1 cm.
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Figura 6: Gréfico de barras (média + desvio padréo) do peso das sementes germinadas de Cucumis sativus e

Lactuca sativa expostas a extratos aquosos de diferentes partes vegetais de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.
Gray.
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5 Consideracdes Finais

Diante dos resultados do alcancados no primeiro experimento, € possivel
concluir que os extratos de T. diversifolia afetam o desenvolvimento inicial de L.
sativa. Quanto maior a concentracdo de extrato utilizada, menor o IVG e maior o
TMG. Além disso, foi possivel observar anomalias nas radiculas emitidas pelas
sementes de alface expostas aos extratos, principlamnete nas maiores
concentragcbes (15% e 20%). Ja o segundo experimento, permite concluir que
extratos produzidos de partes vegetais reprodutivas de T. diversifolia
(inflorescéncias e botdes), afetam negativamente o desenvolvimento inicial de L.
sativa (alface) e C. sativus (pepino) em maior intensidade do que extratos de
folhas e hastes.

No primeiro estudo a germinacdo nao foi afetada por nenhuma
concentracdo do extrato, jA no segundo experimento a germinacao foi menor do
gue o controle para todos os extratos. Esta diferenca pode estar relacionada a
época de coleta do material, sendo que no primeiro experimento a coleta do
material foi no estagio vegetativo da planta e j4 para o segundo foi no estagio
reprodutivo. Além disso, para o primeiro experimento foi coletada a planta com a
raiz e no segundo foi apenas a parte aérea. Foi possivel obsevar que a
germinacdo é menos sensivel aos aleloquimicos do que o desenvolvimento da
plantula, entretanto, a maioria dos estudos avaliam apenas Germinagédo, TMG e
IVG, provavelmente por serem de mais facil avaliacdo, um fenbmeno discreto,
germina ou ndo germina (FERREIRA; AQUILA, 2000). Porém destaca-se a
importancia de avaliar parametros de desenvolvimento para além destes, pois o
efeito de aleloquimicos sobre a germinacdo e/ou desenvolvimento da planta sé&o
manifestacbes secundarias de efeitos ocorridos a nivel molecular e celular
inicialmente (FERREIRA; AQUILA, 2000). De acordo com Rizvi e Rizvi (1992) os
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aleloguimicos podem afetar nas plantas receptoras as suas estruturas citologicas;
os hormodnios; a permeabilidade das membranas; a absorcdo de nutrientes; o
movimento dos estdbmatos; a propria fotossintese; a respiracdo; as atividades
enzimaticas; as relagbes hidricas e até mesmo afetar o material genético,
induzindo alteracdes no DNA e RNA. Além disso, é possivel que a funcao
alelopatica de T. diversifolia seja seletiva aos estadgios de desenvolvimento da
planta teste (OYERINDE et al., 2009).

Outra questdo obeservada é que a maioria dos estudos sobre alelopatia
investiga apenas as propriedades alelopaticas das folhas, sendo as estruturas
reprodutivas as menos usadas nos estudos (REIGOSA et al.,, 2013). Neste
sentido destaca-se a importancia de avaliar as diferentes partes da planta, porque
0s resultados encontrados para as sementes expostas aos extratos de flores
foram distintos das folhas, assim como das outras partes vegetais. Reigosa et al.,
(2013), relaciona a preferéncia por folhas ao fato de que certamente é mais facil
coletar folhas do que coletar raizes.

Para responder de forma mais completa a inquietacdo dos agricultores
guanto ao potencial alelopatico de T. diversifolia sera preciso dar continuidade as
pesquisas com a espécie, pois 0s estudos conduzidos sob condi¢des controladas,
podem comprovar que os tecidos vegetais de uma planta especifica produzem
substancias bioativas que afetam as funcdes de uma espécie-alvo, ou seja, que a
planta doadora produz compostos bioativos e apenas sugere que, em condi¢des
naturais possa prejudicar as espécies vizinhas. Para avaliar se os efeitos
alelopaticos sdo exercidos da mesma forma em condicBes naturais € preciso
reproduzir o experimento em campo (REIGOSA et al.,, 2013). Entretanto, o
primeiro passo foi dado e sabe-se que T. diversifolia afetou o desenvolvimento
das plantulas, provavelmente por conter substancias bioativas.

Os resultados encontrados neste estudo servem como base para futuras
pesquisas que objetivam testar o uso de T. diversifolia para producdo de
bioherbicidas.

Cabe aqui ressaltar, o cenario em que este trabalho de mestrado foi
realizado. O periodo de estudo teve inicio em marco de 2020 e encerrou em julho

de 2022. O ingresso coincide justamente com o momento de inicio do isolamento
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social no Brasil, devido a pandemia de COVID 19, quando as instituicoes
cerraram suas atividades presenciais, sem previsao de retorno.

Os experimentos foram planejados contando com o aparato e estrutura
fisica dos laboratérios da Embrapa Clima Temperado. A qual restabeleceu suas
atividades de forma presencial, apenas em mar¢co de 2022. Diante do exposto, a
execucdo do trabalho foi prejudicada. Inicialmente o projeto descreve trés
experimentos, porém apenas 0s dois primeiros sao executados. Devido as
restricdes estabelecidas pelas organizacdes de saude, o0 acesso aos laboratorios,
onde os experimentos foram implantados, foi dificultado e com isso o atraso para
conclusdo da pesquisa. Frente a necessidade de concluir o mestrado e os
resultados satisfatérios alcancados nos dois experimentos desenvolvidos, optou-

se por ndo executar a terceira etapa do projeto.
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