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Resumo: A produtividade das culturas vem aumentando nos Gltimos anos, muito em funcéo da alta tecnologia
aplicada pelos agricultores. Um problema que acomete as lavouras e causa a queda na produtividade séo as plantas
infestantes. A resisténcia de muitas espécies de infestantes aos herbicidas tradicionais e 0 avango da agricultura
organica, demandam novas tecnologias de controle, entre as quais, os bioherbicidas. Desse modo o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de bioherbicida na germinacédo de plantas cultivadas: arroz, feijdo, milho e soja. O
trabalho foi realizado no laboratério da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul em Cachoeira do Sul- RS.
Nos quatro experimentos, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repetigdes.
Foram utilizadas 50 sementes, dispostas sobre duas folhas papel toalha entre bandejas plasticas. Os tratamentos
consistiram em diferentes concentracdes do bioherbicida diluidos em &gua destilada e aplicadas em pré-
emergéncia: (T1) 1,66 %, (T2) 3,33 %, (T3) 5% e testemunha com &gua destilada (T4). As amostras foram
acondicionadas em camara de crescimento, do tipo BOD com temperatura de 25 °C por 7 dias. A germinacdo das
sementes foi contabilizada diariamente. Foram avaliados a percentagem de germinacdo (% G), 0 comprimento de
radicula e o indice de velocidade de germinacdo. Conforme 0 aumento da concentracdo, o bioherbicida afetou
negativamente a taxa de germinacéo (% G), o comprimento de radicula e a velocidade de germinacao das sementes
de arroz, feijdo, milho e soja.

Palavras-chave: Plantas infestantes; Herbicidas naturais; Alelopatia.

Impact of the use of bioherbicide on the germination of cultivated plants

Abstract: The crop productivity has been increasing in recent years, largely due to the high technology applied
by farmers. One problem that affects crops and causes a drop in productivity is weed plants. The resistance of
many species of weeds to traditional herbicides and the advancement of organic agriculture, among them are the
demand for new control technologies, among which, the bioherbicides. Thus, the objective of this work was to
evaluate the effect of bioherbicide on the germination of cultivated plants: rice, beans, corn and soybeans.The
work was carried out in the laboratory of the State University of Rio Grande do Sul in Cachoeira do Sul-RS. In
the four experiments, the experimental design was completely randomized, with four replications. Fifty seeds were
used, arranged on two sheets of paper towels between plastic trays. The treatments consisted of different
concentrations of bioherbicide diluted in distilled water and applied in pre-emergence: (T1) 1.66 %, (T2) 3.33 %,
(T3) 5% and distilled water (T4). The samples were placed in a BOD-type growth chamber with a temperature of
25 ° C for 7 days. Seed germination was counted daily. The germination percentage (% G), root length and
germination speed index were evaluated. As the concentration increased, the bioherbicide negatively affected the
germination rate (% G), the radicle length and the germination speed of rice, beans, corn and soybeans.

Keywords: Weeding plants; Natural herbicides; Allelopathy.
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Introducéo

Dentre as principais culturas produzidas no Brasil, estdo o arroz (Oryza sativa), a soja
(Glycine max) e 0o milho (Zea mays). Para a safra 2019/2020 estima-se que 0 arroz devera atingir
10,6 milhGes de toneladas, com aumento de 1 % em relacéo a safra anterior, apesar da reducéo
da area cultivada nos ultimos anos (CONAB, 2020). No Brasil, quase 95 % da populacéo
consome arroz, 0 que mostra a sua importancia na alimentacao (CONAB, 2015). A estimativa
de producdo da soja para a safra 19/20 é de 122,2 milhdes de toneladas, com aumento de 2,6 %
na area plantada em relacéo a ultima safra (CONAB, 2020). Rico em proteinas, o grdo pode ser
usado na alimentacdo humana e animal.

Para o milho, considerando as trés safras, a estimativa de producao é de 98,7 milhGes
de toneladas, com aumento de 0,2 % em relagdo a safra anterior 18/19 (CONAB, 2020). O
milho possui muitas formas de utilizacdo. O uso do milho em gréo para a alimentacdo animal é
onde este cereal € mais consumido, no entanto é grande fonte de energia para alimentagédo
humana (AGROLINK, 2017). O feijdo (Phaseolus vulgaris) vem perdendo espaco para culturas
como soja e milho na primeira safra, no entanto para a safra 19/20 a estimativa de producdo é
5 % superior a ultima (CONAB, 2020). O feijdo faz parte da dieta de todos os brasileiros
diariamente, composto por proteinas e aminoacidos essenciais, carboidratos, vitaminas e
minerais (CONAB, 2018).

Devido aos altos investimentos tecnoldgicos, a agricultura cresceu muito nos Gltimos
anos, elevando os indices de produtividade. No entanto, alguns fatores podem prejudicar
negativamente a producdo agricola, como é o caso das plantas infestantes, através da
competicdo, alelopatia e por serem hospedeiras de pragas e doencas. O método de controle
quimico tem por objetivo a utilizacdo de herbicidas para controlar as plantas infestantes, sendo
um dos manejos mais utilizados devido a sua facilidade (FONTES et al., 2013). No entanto, a
utilizacdo continuada do mesmo ingrediente ativo provoca pressao de selecao.

Foi relatado em 1957 o primeiro caso de resisténcia, por plantas de Trapoeraba
(Commelina difusa) resistentes a herbicidas (KISSMANN, 1996). Atualmente existem muitas
especies que adquiriram resisténcia, como é o caso de Bidens pilosa, Brachiaria plantaginea,
Lolium multiflorum, Eleusine indica, Phartenium hysterophorus, Echinochloa crusgalli,
Conyza bonariensis e Conyza canadensis, como demostram os autores (CHRISTOFFOLET] et
al., 1996; GRAZZIERO et al., 2000; ROMAN et al., 2004; VARGAS et al., 2004; VIDAL et
al., 2006; GRAZZIERO et al., 2006; ANDRES et al., 2007; MOREIRA et al., 2007). E

perceptivel que para controlar as plantas infestantes, deve-se adotar um manejo integrado.
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De acordo com Costa et al., (2018) a integracdo dos métodos de controle evita a
selecdo de plantas tolerantes, que sdo adaptadas a determinados manejos, como as encontradas
nas lavouras de variedades transgénicas. Considerando um sistema de producdo organica, a
utilizacdo de métodos de manejo que englobem técnicas de controle cultural, fisico, mecanico
e biologico para controlar as plantas infestantes sdo importantes alternativas ao controle
quimico, uma vez que o uso indiscriminado de herbicidas pode provocar muitos problemas
(GALON et al., 2016).

Devido a resisténcia adquirida, é necessario desenvolver novas tecnologias como 0s
bioherbicidas. A utilizacdo de bioherbicidas produzidos através de plantas, insetos, fungos,
bactérias e virus também é uma possibilidade (DIAS; DIAS, 2007; ASH, 2010). De acordo com
Duke; Dayan (2006), o potencial fitotoxico desses bioherbicidas, ocorre em sitios de acdo
diferentes dos herbicidas sintéticos. Nesse contexto, as opc¢des voltadas ao manejo organico que
tragam beneficios tanto ambientais quanto econdmicos devem ser adotados. A utilizacdo de
extratos aquosos tem sido amplamente estudada, com o objetivo de avaliar o efeito alelopético
de espécies vegetais (BANDEIRA et al., 2019). A producdo e liberacdo de aleloquimicos pelas
plantas pode ser uma técnica valiosa no controle de plantas daninhas, utilizando essas
substancias como bioextratos ou herbicidas naturais, reconhecidos no mercado (TEIXEIRA et
al., 2015).

Para maximizar o efeito alelopatico, pode-se misturar substancias de diferentes
espécies vegetais (SILVA et al., 2013). Segundo Costa et al., (2015) definir novas substancias
que possuem efeito alelopéatico sobre plantas infestantes pode criar bioherbicidas com novos
modos de acdo e reduzido impacto no ambiente. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi

avaliar o efeito de bioherbicida na germinacéo de plantas cultivadas.

Material e Métodos
O trabalho foi realizado no laboratdrio da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
(UERGS) em Cachoeira do Sul- RS, consistindo na realizacdo de quatro experimentos para
avaliar o efeito de bioherbicida natural, na germinacéo de sementes de plantas cultivadas: arroz,
feijdo, milho e soja, das variedades IRGA 424 RI, Jalo, Pingo de ouro e 95Y52,
respectivamente. Utilizou-se um bioherbicida que possui entre seus componentes, residuos de
laranja e estd em fase de regularizacdo e obtencao de registro, em funcéo disso seu nome néo

consta neste trabalho.
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Nos quatro experimentos, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes. Foram utilizadas 50 sementes (MAPA, 2009), dispostas sobre duas
folhas papel toalha entre bandejas plasticas. Os tratamentos consistiram em diferentes
concentragOes do bioherbicida diluidos em &gua destilada e aplicadas em pré- emergéncia: (T1)
1,66 %, (T2) 3,33 %, (T3) 5 % e tratamento testemunha com agua destilada (T4). No tratamento
T2, a concentracdo equivale a dose recomendada para dessecacdo de plantas infestantes. A
quantidade de solucdo usada foi equivalente a 3 vezes o peso da semente sobre 0 substrato seco.
As amostras foram acondicionadas em camara de crescimento, do tipo BOD com temperatura
de 25 °C por 7 dias. Ap6s a instalacdo, foram contabilizadas diariamente a germinacdo das
sementes. Foram avaliados: percentagem de germinacdo (% G) do arroz, feijdo, milho e soja
aos 5 dias, o comprimento de radicula, o indice de velocidade de germinacdo, através do
célculo: IVG=Y (Gn/Nn) (MAGUIRE, 1962).

Onde:

IVG= indice de velocidade de germinacéo;

G= numero de plantulas em cada contagem;

N= numero de dias da sementeira em cada contagem;

Para analise dos resultados, os dados foram submetidos & analise de variancia

(ANOVA) seguida de regressao quadratica Sisvar 5.7.

Resultados e Discusséo
A concentracdo de 3,33 % foi utilizada como referéncia, sendo que a concentragédo de
1,66 % ¢ inferior e a de 5,0 % superior a dose de referéncia para dessecacdo. A aplicacdo do
bioherbicida afetou negativamente a germinacdo de soja (Figura 1), de milho, de arroz e de
feijdo. Algumas substancias alelopaticas podem afetar, retardando ou inibindo a germinacéo.
No caso do bioherbicida estudado, ele pode afetar a germinacéo de plantas cultivadas.
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Figura 1- Sementes de soja em processo de germinacao, tratadas com agua destilada (a, b, c,
d, e) e com bioherbicida 5 % (f, g, h, i, j) aosl DAS (a, f), 2 DAS (b, g), 3 DAS (c,
h), 4 DAS (d, i) e 5 DAS (g, j).

No experimento realizado por Muniz et al., (2007) com sementes de alface, feijéo, milho
e soja submetidas a diferentes concentracgdes de extrato de bulbos de tiritica (Cyperus rotundus),
foi observado que as maiores concentra¢cdes diminuiram a germinacao das sementes. Sendo que
0 extrato de tiririca interferiu na atividade enzimatica do processo de germinacdo. 1sso pode
estar relacionado com a atuacdo de substancias alelopaticas, que inibem o processo inicial de
germinagdo atraves da fitotoxidez.

As maiores concentragdes diminuiram a taxa de germinagédo das sementes (Figura 2),
sendo o milho foi o0 mais afetado. Conforme Silveira et al., (2010) o extrato de alecrim-pimenta
(Lippia sidoides) promoveu a diminuicdo no percentual de emergéncia das sementes, no indice
de velocidade de emergéncia e no tamanho da planta de tiririca. Silva (2017) testando extratos
de plantas na germinacdo de plantas infestantes percebeu que houve a diminui¢do na
porcentagem de germinacéo de corriola (Ipomea triloba) conforme se aumentou a concentracéo
dos extratos de aveia preta (Avena strigosa), nabo (Raphanus sativus L.) e trigo (Triticum spp.).
Utilizando extrato de Plectranthus barbatus submetido a infusdo, foi observada a diminuicéo
na porcentagem de germinacéo de Amaranthus deflexus em 86% (LESSA et al., 2017).
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Figura 2 - Taxa de germinacgéo de soja (a), arroz (b), feijdo (c) e milho (d).
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desenvolvimento da planta nos estadios seguintes. O indice de velocidade de germinacao
reduziu nas quatro espécies estudadas. Conforme aumentou a concentracdo do bioherbicida, o
IVG foi decrescendo exponencialmente (Figura 3). Em seu trabalho, Scheren et al., (2014),

percebeu a reducdo na velocidade de germinacdo de milho utilizando diferentes concentragdes
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O tempo que a semente leva para germinar reflete diretamente no crescimento e

de extrato aquoso de tubérculos e da parte aérea de C. rotundos.

concentracdo. Ainda conforme esse autor, o IVG tem sido muito utilizado para avaliar o
potencial alelopatico no vigor das sementes, por ser um teste mais sensivel que o de germinacéo.

O efeito das substancias alelopaticas é mais visivel sobre o desenvolvimento das plantulas do

Bonome et al., (2018) utilizando extrato aquoso da parte aérea de Ambrosia

artemisiifolia percebeu a reducdo do IVG em plantulas de milho e soja conforme o aumento da

que na germinacdo, devido a maior sensibilidade (IGANCI et al., 2006).
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Figura 3 - indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) em sementes de soja, arroz, feijao e
milho em funcéo de diferentes concentracdes do bioherbicida. Fonte: Autores

(2020).
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O comprimento da radicula de arroz, feijao, milho e soja foi influenciado negativamente,
onde houve a reducdo no tamanho conforme o aumento na concentracdo do bioherbicida
(Figura 4). O milho teve o menor comprimento de radicula quando comparado com as outras
culturas, isso pode estar relacionado com a maior sensibilidade dessa cultura. Essa sensibilidade
a alelopatia também foi observada por Bonome et al., (2018) em seu estudo, onde o milho
manifestou maior sensibilidade negativa quando utilizado exsudados de Ambrosia
artemisiifolia, em comparacdo com a soja. Quando aplicado extrato aquoso de aciculas de Pinus
taeda em Z. mays, B. pilosa e L. sativa, 0 comprimento da radicula é afetado (SARTOR et al.,
2015). Em seu estudo, Bonome et al., (2018) utilizando o extrato aquoso de A. artemisiifolia
percebeu a reducdo no comprimento da radicula de soja e milho a partir da concentragéo de 25
%, sendo que essa reducdo foi proporcional ao aumento na concentracdo do extrato,

corroborando com os dados obtidos neste estudo.
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Figura 4 - Comprimento de radicula em sementes de soja, arroz, feijdo e milho em funcéo de
diferentes concentracdes do bioherbicida. Fonte: Autores (2020).
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Podemos observar que o bioherbicida afetou o desenvolvimento do sistema radicular
de milho, feijdo (Figura 5), arroz e soja. Segundo Carvalho et al., (2014) o sistema radicular
das plantas é bastante sensivel a acdo de substancias alelopaticas, em fungéo de que o seu
alongamento depende da ocorréncia de divisdo celular, que se inibida acaba por comprometer

todo o seu desenvolvimento.

Figura 5 - Tamanho da radicula de milho (a) e feijdo (b) em funcdo das diferentes
concentracdes do bioherbicida aos 5 DAS.
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Em um estudo realizado por Both (2017), os extratos aquosos de trigo, aveia e canola
na concentracao de 10 % tiveram efeito negativo sobre o desenvolvimento da radicula de soja,
onde se observou que conforme se aumentou a concentracdo dos extratos, também se
aumentou a interacdo sobre as sementes. Segundo esse autor, esse efeito resulta em radiculas
menores, interferindo no vigor inicial das sementes de soja que resulta numa desuniformidade

do estande de plantas e consequente em uma menor produtividade.

Conclusodes

A aplicacdo de bioherbicida afetou a germinacéo de arroz, feijao, milho e soja.

Houve reducéo na taxa de germinacdo, no indice de velocidade de germinacéo e no
comprimento de radicula de arroz, feijdo, milho e soja conforme 0 aumento na concentragdo
do bioherbicida.

Vale ressaltar que as sementes foram colocadas em contato com o bioherbicida, em
um ambiente controlado. Em condi¢fes a campo, ha fatores que influenciariam a agdo do

bioherbicida, podendo-se obter novos resultados.
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