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RESUMO

A cultura do feijdo, uma leguminosa seca e comestivel muito popular na mesa,
principalmente de agricultores familiares, vem sofrendo com o uso crescente de
agrotoxicos no controle de plantas, pragas e doencas. Intenta-se estudar o efeito,
possivelmente promotor, do extrato aquosos de tiririca no feijjdo comum, com o
propésito de oferecer maior seguranca alimentar, e qualidade de vida e
sustentabilidade ambiental, valendo-se dos meios naturais de facil acesso. Os efeitos
alelopaticos de plantas invasoras, promotores e/ou inibidores, em amplo espectro,
ainda séo pouco investigados, deste modo, objetivou-se analisar os efeitos de extratos
aguosos de tiririca (Cyperus rotundus) no desenvolvimento do feijdo comum
(Phaseolus vulgaris) aplicados a planta, em diferentes concentrages aquosas (100%
extracdo bruta, 50%, 25% e agua destilada como testemunha) e tipos de aplicacfes
(no solo, parte aérea e solo + parte aérea), em esquema fatorial 4F1 x 3F
(concentracdo dos extratos x modo de aplicacdo). O experimento foi conduzido no
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com 5 repeticOes, totalizando 60
parcelas. O experimento foi realizado no Centro Estadual de Educacéo Profissional
Agricola Getulio Vargas (CEEPAGV), Palmeira, Parana, em em casa de vegetagéo
(tunel alto). As seguintes caracteristicas foram avaliadas: area foliar (AF) e Altura de
Planta (AP). Os dados foram submetidos as analises de variancia com verifcagdo
pelo teste de Tukey a 5% e regressao linear. Os resultados indicaram toxidez e,
possivelmente, potencial alelopatico do CEAT (25,50 e 100%) associados a aplicacéo
solo, por meio da inibicdo do desenvolvimento da cultura feijoeira. Pode representar
alternativa viavel em aplicacbes aéreas na cultura, com a possibilidade de acao
herbicida em espécies invasoras.

Palavras-chave: Feijao comum; Herbicida natural; Alelopatia; Agroecologia.



ABSTRACT

The bean culture, a dry an edible legume very popular on the table, especially on the
family farmers’ tables, it's been suffering with the crescent use of pesticides in the
control of plants, pests and diseases. The intention was make a study of the effect,
possibly promotive, of the purple nutsedge aqueous extracts on the common bean,
with the purpose to offer a larger food security, quality of life and an environmental
sustainability, taking advantage of the natural resources easy to access. The
allelopathic effects of invasive plants, promotives and/or inhibitors, in a broad
spectrum, still are a little investigated; so, the objective was to analyse the effects of
the purple nutsedge aqueous extracts (Cyperus rotundus) in the development of the
common bean (Phaseolus vulgaris L.) applied to the plant, on different aqueous
concentrations (100% brute extraction, 50%, 25% and distilled water as Witness) and
types of applications (soil, aerial part and soil + aerial part) in factorial model 4F1 x 3F
(extracts concentration x method of application). The experiment was led by the Fully
Casualized Design (FCD), with 5 repetitions, totalling 60 parcels. The experiment was
realized on the State Professional Education Center Getdlio Vargas, in
Palmeira/Parana, Brazil, in a greenhouse (high tunnel). The following characteristics
were evaluated: Leaf Area (LA) and Plant Height (PH). The data were submitted to
analysis of variance with verification by the Tukey’s test on 5% and linear regression.
The results indicated toxicity and, possibly, allelopathic potencial of the PNAQC —
purple nutsedge aqueous extract concentration — (25, 50 e 100%) associated to the
application on soil, throught the inhibition of bean’s development. It may represent a
viable alternative in aerial applications in cultivation, with the possibility of herbicide
action in invasive species.

Keywords: Common Bean; Natural Herbicide; Allelopathy; Agroecology.
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1 INTRODUCAO

A agricultura convencional “instituida”/ induzida na instancia da ditadura militar
permitiu a inclusdo de centros de pesquisa, como a EMBRAPA, o Plano Nacional de
Defensivos Agricolas (PNDA), entre outros; e em seguida, as monoculturas e a
Revolucdo Verde arraigaram o manejo das “facilidades”, fertilizantes/ defensivos
(agrotoxicos) (STOTZ, 2012).

Deliberar sobre o que € “sagrado ou profano” nas ideologias de ambos os
sistemas, especular dolo, ndo traduz o intento do proposto.

Busca-se a viabilidade de praticas Agroecologicas/ Organicas que
contribuam, infiram qualidade de vida e agreguem valor no labor do campo.

Muitos agricultores de base ecoldgica, transi¢cdo e convencionais, de regides
periféricas a cidade de Palmeira e até de outros estados da federacdo, matriculam
seus filhos no Centro Estadual de Educacéo Profissional Agricola Getulio Vargas —
CEEPAGYV , instituicdo de ensino agropecuario, desejando aprimorar o trabalho no
campo, para garantir sucessao familiar pela vocacao do labor rural, para vislumbrar
uma insercdo no mercado agricola, etc.

E comum vivenciar relatos sobre habitos, costumes de filhos desses
agricultores no CEEPAGV, sobre o modo como manejam suas lavouras de pequenos,
médios e grandes produtores rurais que “mesclam” técnicas base ecoldgica,

convencional e de ambas.

Figura 1 Uso de agrotéxicos no Parana (Agricultura familiar). UEM, Maringda, 2020.

Utilizou

Usa, mas ndo precisou utilizar
® Nio utilizou

Fonte: IBGE (BRASIL, 2017).
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Comumente ouvem-se relatos, no CEEPGV, sobre o “descaso” no uso dos
equipamentos de protecdo individual, a n&o observancia das proporcdes
(preestabelecidas pelo fabricante ou técnico responsével) no preparo de defensivos
(agrotoxicos), acerca das condigBes financeiras e saude de um ou mais entes
familiares.

Orienta-los e/ou dissuadi-los a praticar métodos alternativos e seguir as
orientagfes de segurancga previstas nem sempre é possivel, as crendices, lendas e o
desconhecimento, ainda estdo presentes nos discursos, nas justificativas
apresentadas; dissuadi-los nem sempre é facil. Segundo Leite (2012) as percepcdes
de risco a saude ndo sdo as mesmas, e ha inUmeros estudos que tentam equacionar
essa problematica, dialogando (LEITE, 2012).

Apreciando-se esse cenario vivenciado, de acordo com relatos desses
filhos/estudantes de agricultores/CEEPGV, elegeu-se o feijao comum (Phaseolus
vulgaris L.) como o objeto de estudo por tratar-se do cultivo da maioria dessas familias.

Dentre as espécies invasoras relatadas por esses alunos, notabilizou-se a
tiririca (Cyperus rotundus), por exigir constante manejo de capina e grande infestacao.
Segundo Laca-Buendia et al (1989), é uma das espécies invasoras de maior

importancia em relacao a sua profusdo e grau de interferéncia.

Figura 2 Destaque a cidade de Palmeira e os municipios vizinhos, locais de origem (principalmente)
dos filhos de agricultores matriculados no Centro Estadual de Educacao Profissional Agricola Getulio
Vargas (CEEPAGV) em Palmeira-PR. UEM, Maringd, 2020.

Palmeira

1-59 [H67-190 [EH192-609 [H652-1.643 [l1.654-22.648 Sem informac&o

Fonte: IBGE (BRASIL, 2017).
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Apreciando as dificuldades, e em particular, o manejo corriqueiro de
agrotoxicos no controle de espécies invasoras, justifica-se o emprego de extrato
vegetal (Acdo alelopética) por mostrar-se seguro na producéo de alimentos isentos de
residuos de defensivos e toxicidade de manejo), e exequivel no acesso a matéria e
preparo relatiavemente simples (MATYSIAK et al., 2018).

A presuncao é de que estes extratos, por apresentarem em algumas espécies
invasoras agao alelopética (Principio ativo) com efeito inibitdrio, e, em outras espécies
vegetais, efeito promotor, poderiam atuar da mesma forma na cultura do feijoeiro em
amplo espectro (FERREIRA et al., 2014) (ANDRADE et al., 2009).

Portanto, a investigacao de resultados da aplicacao de extratos vegetais pode
oferecer ferramentas importantes para estudar os mecanismos fisiol6gicos
alelopéticos inibitorios e/ou promotores. Objetivou-se, desta forma, avaliar os efeitos
de extratos aquosos de tiririca (Cyperus rotundus), no desenvolvimento de feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) aplicados nos estadios fenolégicos de VO a R8, utilizando
diferentes gradientes de concentrado aquoso (100% extracao bruta, 50%, 25% e agua
destilada como testemunha).
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 A cultura do feijoeiro

O feijoeiro comum cultivado é o alimento de maior popularidade na dieta do
brasileiro (SALVADOR, 2018), e a crescente demanda alimentar mundial acentua a
necessidade de otimizarmos seu manejo e produgcdo (SOUZA, 2019); uma
angiosperma, dicotiledénea, da espécie Phaseolus vulgaris L. (KNABBEN, 2012).
Apresenta edafoclimaticamente amplo espectro de plantio em todo territério brasileiro,
de acordo, com as especificidades das janelas climaticas de plantio de cada regido
(KUSDRA, 2016).

Na composicdo nutricional sdo encontrados, além das estruturas
macroalimentares, minerais, polifendis, entre outros (SOUZA, 2019); uma leguminosa
com elevado conteddo de lisina, fibras soliveis e insollaveis (acao
hipocolesterolémica), carboidratos complexos e vitaminas das Riboflavinas
(MESQUITA, 2007).

As sementes criolas (BORGES et al., 2012) possuem vantagens nutricionais,
de rusticidade, ndo exibem tratamento sintético, permitem a independéncia na
producdo e exigem niveis minimos de insumos externos devido a sua adaptacao
(PEREIRA, 2011).

A agricultura familiar é responsavel por 60% da producdo no territrio
brasileiro. O sul é a regido de maior producéo, cerca de 30% da demanda nacional, o
Parana apresenta 21% desta producao - safra de 2016/2017 (KUSDRA, 2016).

Seu cultivo apresenta producdes meédias superiores a 2 toneladas/hectare
(ARF et al., 2015). Praticado por agricultores, especialmente de subsisténcia, que
incluem trabalhadores, camponeses, pescadores e extrativistas vivendo em diversas
localidades do planeta que compreendem 500 milhdes de propriedades (ONU, 2014).

E imprescindivel que estes atores possam potencializar os beneficios da
ciéncia agroecologia, como alternativa viavel de bem-estar e comercial, para si e para

a sociedade.
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[...] Em oposicéo ao agronegocio, a agroecologia emerge no pais
na década de 1980 como movimento social que propde uma
pratica agricola alternativa, que vem se constituindo como
ciéncia na ultima década, e tendo sido reconhecida como
ciéncia, em 2006, pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa). Desde esse periodo, 0 movimento tem
se expandido e intensificado suas acdes com agricultores
familiares, campesinos, extrativistas, comunidades tradicionais e
indigenas que compdem a sua base [...] (ROSA; FREIRE, 2010).

O feijdo produzido pela agricultura familiar em base ecoldgica, ainda pratica
precos de 30% a 40% mais inflacionados do que os produzidos com o manejo
convencional, segundo Bauer (2018); ainda assim, mesmo com 0s precos praticados
acima da variedade convencional, tem sua procura aumentada, segundo Arf et al.
(2015).

Considerando sua relevancia no contexto do trabalhador rural na agricultura
familiar e no territério nacional, € possivel estabelecer um elo importante na corrente
de seguranca alimentar (Didonet, 2009). Hieda e Corona (2019) reforcam essa

relevancia da agricultura familiar, de acordo com sete fungdes.

[...] @) manter a alimentag&o sob controle da unidade familiar, ao contrario de
um processo de mercantilizacdo ou externalizacdo e contribuir para a
seguranca alimentar; (b) diversificar os meios de vida; (c) economizar
recursos e potencializar o uso da for¢a de trabalho e da terra; (d) restabelecer
a co-producdo entre homem, trabalho e natureza; (e) atender tanto a
demanda das necessidades alimentares do grupo familiar como a
necessidade de criagdo de valores de troca por meio da alternatividade; (f)
promover a sociabilidade; (g) contribuir com a identidade social [...] (HIEDA e
CORONA 2019).

Fortalecer e valorizar a agricultura familiar, oferecendo mais autonomia para
este agricultor frente as dificuldades enfrentadas, em especial, no manejo da cultura
feijoeira, representa uma estratégia importante de alento, de autonomia.

A dificuldade no manejo da cultura, frente principalmente a infestacdo de

plantas invasoras resulta em uma baixa producéo; e segundo Silva (2014), podem
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reduzir em até 90% seu rendimento. Ainda, no intento de dirimir perdas e acentuar a
producdo, muitos empregam agrotéxicos para o controle de espécies invasoras.
E preocupante no Brasil o uso cada vez maior de “atalhos” (sintéticos

industrializados em série) agroquimicos no manejo de suas culturas.

[...] no periodo de 2007 a 2015, observou-se crescente aumento do ndmero
de notificacdes por intoxicacbes por agrotdoxicos, possivelmente em
decorréncia do aumento da comercializacdo dessas substdncias e da
melhoria da atuagdo da vigilancia e assisténcia a saude para identificacéo,
diagnéstico e notificagdo dos casos. Nesse periodo, houve acréscimo de
139% das notificacdes, sendo o total acumulado de 84.206 casos. Destaca-
se que em 2014 foi registrado o maior numero de notificacées (n = 12.695)
(BRASILIA, 2018)

Arf et al. (2015) reiteram: “O controle quimico pelo emprego de herbicidas tem
sido um dos métodos mais utilizados na producdo de sementes de feijao, devido a
maior praticidade e a grande eficiéncia.”

Produtos de controle de “pragas” (agrotoxicos) sdo comprovadamente o
principal vetor de intoxicagdo aguda que leva muitos agricultores a distarbios
metabdlicos, problemas oncolégicos, disfuncdo laboral etc. Outrossim, produtos
sintéticos sdo causadores de vultosos desequilibrios em ecossistemas e, em
decorréncia, espécies animais sao extintas, 0 meio ambiente € contaminado e a
repercussao das consequéncias é disseminada a todos (SILVEIRA et al., 2013).

Héa ainda autores que defendem o uso de agrotéxicos, alegando alarmismo
ideoldgico vindo de fora, resultando por 6bvio, na perda da sua importancia dialética.
A ciéncia poderia contribuir, mas sofre com desprestigio legal: acessa os produtos
sintéticos somente quando j4 estdo no mercado, ndo participam do processo de
formulacéo o que impossibilita o refutamento (CARVALHO et al., 2017).

Ainda, Carvalho et al. (2017) afirmam que estudos historicos permitem
rechacar a ideia de que fabricantes estado preocupados com o bem-estar comum e do
meio ambiente; ha sim, comprovadamente, casos de produtos comercializados, que
apresentaram toxicidade em amplo espectro, como organoclorados.

Portanto, o agricultor familiar constitui a categoria de maior vulnerabilidade em
relacdo ao bem-estar, trabalho e meio ambiente (LEITE, 2012). Agravando essa

realidade, imensa maioria ndo manipula e/ou observa os ritos legais ao descarte, uso
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qualitativo (finalidade especifica) e quantitativo (por¢cdes especificadas) e a orientacao
técnica para os produtos convencionais comercializados (ABREU et al., 2016).

A percepcao desigual desses educandos, filhos de agricultores e familiares
sdo comunmente imprecisas sobre o risco real, inUmeras vezes testemunhei relatos
sobre 0 manejo e manuseio de agrotoxicos, frequentemente inadequados.

O padrdao comportamental vivenciado (segundo relatos) na instituicdo é
corroborado por Mello, 2016; onde menciona que 0s agricultores negam a existéncia
de riscos, ndo utilizam equipamentos de protecao individual, insistindo com negacao
da existéncia de perigos imediatos a saude, mesmo que as informacfes estejam
disponibilizadas.

Estamos “dependentes” dos agrotoxicos no combate a insetos-praga,
microrganismos patogénicos e plantas daninhas (OLIVEIRA et al., 2018). E preciso
empregar praticas que possam ser aplicadas nos diversos estadios de
desenvolvimento das culturas, utilizar extratos vegetais com diferentes cargas de
soluto, por meio de solventes organicos e inorganicos (VEGGI, 2009).

InUmeras estratégias sdo estudadas/utilizadas no afé de atenuar/suprimir as
infestacfes, segundo (GARDIANO et al., 2008).

E passivel questionar os porqués de n&o lancar méo de recursos naturais,
como preparados bioativos caseiros (naturais) do proprio ambiente para atenuar essa
realidade.

O agricultor familiar, devido a inser¢gdo de novas “tecnologias” de campo,
obrigou-se a acompanhar esse pacote de “facilidades sintéticas”, contribuindo ainda

mais para essa alarmante estatistica de intoxicacao no Brasil (GOMES, 2018).

2.2 Tiririca (Cyperus rotundus)

Elegeu-se a tiririca (Cyperus rotundus) (Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.) como a espécie para o preparo de bioherbicida, por apresentar potencial
herbicida e uma possivel alternativa, pelo também potencial promotor em outras
espécies, no desenvolvimento da cultura do feijdo (ANDREANI et a., 2018). A espécie
ocorre em metade do territorio brasileiro em diferentes condi¢cdes de clima, solo e
manejo de culturas (SOUZA, 2012).
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A espécie Cyperus rotundus reproduz-se de forma sexuada por polinizacao e
assexuadamente através dos clones do progenitor. Apresenta de forma generalizada
rizomas, uma forma de raiz grossa e rudimentar com fungbes semelhantes as do
tubérculo, caule que se desenvolve de forma paralela ao solo, produzindo raizes
adventicias a partir dos nés; tubérculo, um caule subterrdneo arredondado com a
funcao de reserva e reproducao vegetativa (VENTUROSO, 2013).

Sao espécies invasoras agressivas, competidoras e resilientes, permanecem
em dorméncia por grandes periodos, e possuem efeito alelopatico agudo pela
exsudacao de substancias quimicas, inibindo o desenvolvimento de outras espécies
vegetais ou induzindo o crescimento de raizes (VENTUROSO 2013).

Uma espécie vegetal pouco estudada, que apresenta crescimento vegetativo
importante; pesquisas sobre seu extrato tém constatado efeito inibitorio ou estimulante
em sementes de algumas espécies. Como exemplo, foram aplicados em sementes de
soja, 10 g/L de bulbos de Cyperus rotundus em agua destilada, e observou-se a
estimulagéo radicular da espécie (SOUZA, 2012).

Os efeitos rizogénicos e alelopéaticos da espécie podem estar associados a
sua complexa composicao: compostos fenélicos que compdem estruturas como as
fitoalexinas, rotendides e isoflavondides; terpendides como cyproteno, cypera-2,4-
dieno, alfa copaeno, cyperano, valenceno, trans-calameneno, gama calacoreno, entre
outros; estruturas carboxilicas como &cidos graxos e hidroxiaromaticas como as
fendlicas apresentam-se na maior quantidade (VENTUROSO, 2013).

Para Quayyum et al, 2000, é possivel empregar o extrato desta espécie, como
promotor de raizes, em virtude da presenca de acido indolacético (AlIA) de estrutura
C8H 6 NCH 2 COOH; composto aminocarboxilico, ciclico condensado, um
fitohormonio (auxina) (QUAYYUM et al., 2000). O AIA € um regulador de crescimento
e enraizamento vegetal, atua diretamente nos meristemas das células novas
influenciando o processo de fixagcdo de nitrogénio atmosférico e quantidade de
noédulos das raizes.

Esta auxina é considerada uma das mais importantes nas plantas; entre as
diversas fungbes destacam-se o0 crescimento do caule e de raiz atuando no
mecanismo de alongamento das células vegetais, concentracfes elevadas desta
substancia podem resultar na rizogénese e subdesenvolvimento do caule e baixas

concentracdes, efeito contrario, dominancia apical e tropismos (TAIZ et al., 2004).
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2.3 Extratos Vegetais (Herbicidas naturais)

A utilizacao de produtos sintéticos na agricultura ndo € uma novidade. Ha os que
os defendem, associando seus efeitos aos ganhos de producdo. O cenario é
alarmante, plantas invasoras e “pragas” estao cada vez mais resistentes e o crescente
desenvolvimento de produtos sintéticos quimicamente complexos, para fazer frente
ao “desafio” ambiental (VENTUROSO, 2011).

Extratos vegetais sdo mais vantajosos, com sua biodegradabilidade facilitada,
toxicidade e efeitos colaterais inexistentes/baixissimos; por outro lado, produtos
sintéticos contrariam todas essas vantagens; ndo a toa, apresentam orientacdo e
alertas no manejo, com prescricdo massiva e exigéncia de responsabilidade técnica
(OLIVEIRA et al., 2018).

A formulacdo e composicao de extratos vegetais devem associar toxicidade e
efeitos colaterais positivos, com o controle (inibicdo) ou efeito promotor, que
obviamente demonstrem ser financeiramente acessiveis (OLIVEIRA et al., 2018).

Os ingredientes ativos (IA) do extrato sdo agrupados (quando o carater esta
associado a inibicdo de espécies invasoras) em rompedores de membrana celular,
compostos de efeito sistémico e moléculas salinas fitotéxicas (OLIVEIRA et al., 2018).

Atualmente os principios ativos com efeito alelopéatico estdo presentes na
biomassa de culturas (centeio, aveia, etc.) usadas como adubacdes verdes para
manter os solos cobertos em sistema de plantio direto ou cultivo minimo (OLIVEIRA
et al., 2018). Extratos como o de Cyperus rotundus (Fonte: O autor

), em algumas pesquisas podem atuar com certo grau de interferéncia em
sementes, plantulas e em caules de algumas espécies.

A interferéncia foi observada, por exemplo, na reducdo de percentual
germinativo de sementes de nabo, brdcolis, couve-flor, mostarda e ainda, nas suas
respectivas plantulas (ANDRADE et al. 2009); como bioestimulante, no enraizamento
de mudas de cana-de-agucar (FERREIRA et al., 2019).

Principios aleloquimicos atuam no desenvolvimento de outras espécies
vegetais (principalmente), alimentando, competindo (fisicamente e bioquimicamente)
em amplo espectro, negativamente e positivamente, definindo-os como substancias

de carater inibicdo ou promoc¢édo. Ha muitos principios aleloquimicos, aplicados na
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forma de extratos, estudados neste sentido como o extrato de capim-cidreira (efeito
promotor em sementes de freij0), 6leo de eucalipto (efeito promotor em sementes
germinadas de alface e cebola) (RODRIGUES, 2016).

O extrato de tiririca pode provocar efeitos no ambiente e em outras espécies,
como efeito promotor, permitindo atuar profilaxamente, de forma fitossanitaria em
outros cultivos, segundo Rodrigues (2016); com efeito inibitério, influenciando o
sistema radicular e de plantulas de algumas espécies, causando anormalidades no

desenvolvimento, como atrofias (ANDRADE et al., 2009).

O estudo de extratos vegetais, intentando-se explorar o potencial promotor ou
inibidor dos seus principios aleloquimicos, pode oferecer alternativas viaveis para
emprego na agricultura agroecoldgica e convencional, especialmente, beneficiando
diretamente o agricultor familiar (RODRIGUES, 2016). O emprego do principio
aleloguimico, como herbicida natural no manejo de plantas invasoras, representa o

uso racional da substancia como agente quimico natural (INOUE et al., 2010).

[...] Podemos concluir que a alelopatia € um fenébmeno complexo, que envolve
a acao dos compostos secundarios de plantas e por conta do seu efeito
inibitério, as substancias aleloquimicas produzidas por elas poderiam ser
utiizadas como método alternativo para controlar as plantas daninhas,
evitando os danos a natureza e a saide humana. Contudo, s&o necessarias
investigacdes mais detalhadas para que se possa ter certeza da viabilidade
de uso no campo de forma eficiente.” (RODRIGUES, 2016).

Para Gusman (2011), compostos de extratos vegetais sollveis em baixas e
altas concentra¢cdes possuem grande potencial, no manejo de espécies invasoras. Os
efeitos de promocéo (Germinacao e crescimento vegetal) e inibicdo (acdo herbicida)
sao de grande interesse para a agricultura. A germinabilidade, por exemplo, pode ser
um importante parametro nos estudos dos efeitos alelopaticos, mesmo néao
apresentando a amplitude do processo germinativo (ANDRADE et al., 2009).

Estudos envolvendo tipos de aplicagbes, concentracbes e doses sobre
extratos vegetais de tiririca realizados em espécies vegetais, podem apresentar-se
como alternativa viavel para muitos fins, estudos estes que fazem mencéo, por
exemplo, a um potencial (com acéo substituinte) regulador de crescimento aplicado
em sementes de rabanete em concentrados de extrato de 15, 25, 50 e 100%
(CAVALCANTE et al., 2018).
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Acao como fitohormdnio foi avaliada em cafeeiro, aplicando-se de 400 a 800
g/L de extrato aquoso em estacas da planta, obtendo-se maior altura de mudas e
maior quantidade de matéria seca. (D’AVILA et al., 2011)

Aplicacdo de extrato aquoso a 50% em estacas de mandioca na fase de
brotacdo induziu crescimento na brotacdo da espécie (MAHMOUD at al, 2009).

Estacas de amora preta foram testadas com extratos aquosos nas titulacdes
de 25, 50 e 100%, demonstrando potencial de enraizamento, com atividade rizogénica
e menor mortalidade de estacas (SILVA et al., 2016).

Tratamento de plantulas de horteld, com o extrato nas concentracdes 25, 50,
75 e 100% proporcionou elevacédo de vigor das plantas (FRADE, 2015).

Aplicacao de extratos aquosos de concentrados (25, 50 e 100%) em estacas
de azaleia (VIEIRA et al., 2014).

Em culturas como a soja estudou-se os efeitos alelopaticos do extrato aquoso
nas faixas de concentrado (5%, 10%, 15%, 20% e 25%), observando-se elevacédo
significativa no tempo médio de germinacdo, reducdo no indice de germinacao,
comprimento de mudas etc. (DARMANTI et al., 2015).

Ainda, observou-se indiferenca, comparando-se com tratamento controle, na
germinacao de tomate e alface, independentemente das concentracdes de extrato
aplicadas e reducdo do percentual germinativo em brdcolis, repolho e nabo. Para o
nabo e rabanete observou-se também, reducéo do crescimento inicial da parte aérea
e sistema radicular (ANDRADE et al., 2009).

Portanto, diante dos resultados experimentais apresentados envolvendo o
extrato de tiririca, € plausivel submeter a cultura feijoeira ao extrato esperando um
efeito promotor. Ainda que se depare, com diversos estudos a cerca dos compostos
ativos de extratos vegetais, ha muito que se inteirar a respeito dos mecanismos
biogquimicos que atuam nas espécies vegetais.

“No entanto mesmo com inumeros estudos, ndo é conhecida a atividade das
enzimas envolvidas no processo de germinacao e na deterioracdo das sementes na
presenca desses compostos, havendo, assim, a necessidade de estudos dessa
natureza [...]” (MUNIZ, 2007).

Testar extratos vegetais com possivel acdo herbicida é aproveitar o potencial
alelopatico da espécie (IQBAL, 2018).
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2.4 Mecanismos de plantas em resposta a aplicacdo de extratos
vegetais

O desenvolvimento vegetal € controlado por fatores ambientais, genéticos e
hormonais. Na “hierarquia” metabdlica observa-se que fatores ambientais controlam
a sintese hormonal e estes atuam na expressado genética da espécie (VIEIRA et al.,
2009).

Os hormdnios atuam em concentracbes muito baixas, tem a capacidade de
promover, inibir e modificar as diferentes respostas da fisiologia da planta, séo
exdgenos ou enddgenos, constituem um parametro importante de analise (VIEIRA et
al., 2009).

E importante destacar que estudos destinados a alterar manipulando-se
substancias e aplicacbes como extratos vegetais e similares sintéticos as respostas
fisiologicas da planta (por acdo hormonal), devem interar-se sobre os locais de
producao, biossintese, vias de transporte, estrutura quimica e mecanismo de acgao
celular (VIEIRA et al, 2009).

Alguns estudos mostram que polifenoloxidases, fitoalexina faseolina séo
induzidas em folhas (Hipocétilo) do feijoeiro (em resposta a aplicacdo de extrato
vegetal aquoso de gengibre, alho e alecrim). Majoritariamente, pesquisas associando
essas substancias a inducéo de resisténcia demonstram, importancia na resposta da
planta a fitopatégenos. Enzimas como as polifenoloxidases e as fitoalexinas sdo
ativadas com aplica¢des do extrato. (COSTA et al., 2019).

Héa estudos que mostram que a aplicacéo de extratos vegetais leva a formacao
de injarias em membranas plasmaticas pela formacédo de espécies ativas de oxigénio,
ocasionando estresse vegetal. (SIMON et al., 2016).

O estresse vegetal, geralmente pode provocar alteracbes no padréo
germinativo de algumas espécies. Alteracdes que ocorrem em nivel primario, como
permeabilidade de membranas, na transcri¢do e tradugéo do DNA e RNA mensageiro,
matriz mitocondrial, na atividade enzimatica, etc (ANDRADE et al., 2009).

O uso de extrato de nem, por exemplo, em culturas como, ervilha, pepino,
tomateiro e feijoeiro, demonstraram alteracdes enzimaticas e acumulo de fenolato,
sugerindo, indiretamente, a indugdo do extrato na resposta de defesa da planta.
(GOUVEIA et al., 2011)
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Verifica-se, também, inducao de atividade enzimatica e deposicdo de lignina,
aplicando-se extratos de biomassa citrica em mudas de bananeira. (SILVA, 2007).
Mas h& ainda, segundo Santos et al. (2007), em alguns estudos, dificuldade em
identificar/observar as respostas metabdlicas altamente discretas da planta

2.5 Auxinas e Efeitos de hormdnios vegetais e Mecanismos de agcéo

Os hormonios vegetais sao substancias complexas organicas, formada por
estruturas com funcdes polares a apolares, geralmente apresentando concentracées
em torno de 0,001 mol/L na planta, diferentemente de de substancias como
carboidratos e aminoécidos, etc, que apresentam concentracfes entre 0,001 e 0,05
mol/L.(FERRI, 1988)

Iniciam sua acdo na membrana plasmatica, local onde ha proteinas
receptoras; atuando nessas estruturas, tratam de controlar a rotas bioquimicas
celulares, sdo independentes quanto ao valor energético, podendo atuar em sinergias
com outras substancias ou outros hormoénios (FRASCA, 2018) (FERRI, 1988).

Seu modus operandi principia com a quelacdo na proteina receptora na
membrana plasmatica, e posteriormente, nas rotas metabdlicas, desencadeando
sucessivas reacdes oxidativas e redutoras (VIEIRA et al., 2009) (ZUCUNI et al., 2016).

Os principais grupos de hormdnios sdo as auxinas, giberelinas, citocininas,
etileno, acido abscistico, brassinosteréides, jasmonatos e salicilatos. Entre os
bioestimulantes destacam-se auxinas, giberilinas e citocininas. A auxina € o horménio
pioneiro, evidenciado em 1927 é representada pela molécula do acido indol-3-acético
(AIA). Um regulador de crescimento que age especificamente nos tecidos
meristematicos de 6rgaos aéreos, na plasticidade da parede celular, estimulacdo do
alongamento irreversivel, em gemas em brotamento, folhas jovens e extremidades da
raiz (sitios de sintese). (FRASCA, 2018) (VIEIRA et al, 2009).

Pode atuar em inibicbes apicais, como um biestimulante na iniciacéo,
alongamento, promocéao radicular; entretanto, a mesma modulacdo hormonal que
estimula a rizogénese pode inibir seu crescimento (VIEIRA et al, 2009) (CELEDON et
al., 2016).

A bioestimulacdo € definida como misturas de reguladores vegetais

(compostos hormonais), microrganismos e compostos bioquimicos (proteinas,
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vitaminas e minerais); que atuam especificamente, na absorcéo, na eficiéncia dessas
substancias, no equilibrio hormonal, no estimulo do potencial genético do vegetal, na
degradacéo de compostos de reserva e processos celulares. Seus efeitos podem ser
alcancados, aplicando-se diretamente na semente, na area foliar e solo (FRASCA,
2018).

Analisando-se o efeito promotor, é possivel encontrar resultados em culturas
como arroz, feijjao comum, mamao e soja; no entanto, esse efeito geralmente tem
como base apenas a produtividade, excluindo-se assim, aspectos importantes do
mecanismo metabdlico, fisiologia, que permitiiam a compreensdo da acao
bioestimulante ou neutra do efeito (FRASCA, 2018)..

Verifica-se ainda, que esses efeitos de biestimulacdo possuem dependéncia
de parametros, como concentracdo de dose, época e forma de aplicacdo, condicbes
de cultivo e estresses diversos das fases de desenvolvimento da planta (FRASCA,
2018).

Segundo Frasca (2018), ha muito para se depreender a respeito das reacoes
fisiolégicas frente a agéo bioestimuladora.

O mecanismo de acdo de auxinas, especialmente, a transducdo e
amplificacdo de sinais bioquimicos, envolvem principalmente o ion Ca+2 citosélico e
o pH do meio intracelular, classificados como mensageiros secundarios. Indicam que
a ligacdo da auxina com o receptor, que envolve a percepcao do sinal, altera as
concentracdes de Ca+2 citosdlico e da concentracdo acida. (FERRI, 1988)

Esses mensageiros secundarios potencializam o sinal bioquimico de origem,

afetando a atividade enzimatica ou a expressao génica da planta. (FERRI, 1988)
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Palmeira-PR, em setembro de 2019, no
Centro de Educacdo Profissional Agricola Getulio Vargas (25° 24'13.25"S, 50°
0'31.24"0 a 935m de altitude), em casa de vegetacdol de 84m2 (14mx6m), modelo
Tanel Alto. Foram utilizados 5 paletes (120x140 cm) de madeira de eucalipto para

suspender os vasos (60 vasos de polietileno).

Figura 3. Vasos plasticos com a emergéncia da cultura feijoeira em casa de vegetacéo (Tunel Alto)
localizada no CEEPAGYV, Palmeira-PR, com. UEM, Maringé, 2020.

B

. Fonte: O autor

3.1 Exigéncia agroclimatica de temperatura

A temperatura aferida esteve dentro do intervalo de exigéncia para a cultura

feijoeira, segundo Pereira et al. (2014). (Apéndice — Tabela 20).

1 Construida & base de madeira de eucalipto, coberta com polietileno de baixa densidade (150 micra), cortinamento lateral com malhas de polipropileno

de porosidade entre 20 a 50%.
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3.2 Determinacéo do teor de germinacao de sementes

Foram utilizadas sementes de feijao comum Fundo de Balde, de porte ereto,
crescimento tipo Il, ciclo de 80 a 100 dias para producdo de sementes, cor de
sementes (grao): preto (EMBRAPA, 2018); multiplicado na comunidade do Faxinal
(Palmeira-PR) pelos produtores Balbina e Orlando lantas.

O teste de potencial de germinacdo da semente foi realizado de acordo as
normas do Ministério da Agricultura (EMBRAPA, 2009), conduzido no laboratério da
prépria instituicdo de ensino.

Realizaram-se cinco repeticbes de 100 sementes por lote, em rolos de papel
umedecidos com agua destilada, a temperatura de 25°C. As contagens foram feitas

aos 9 dias; apresentando-se na média 95,8% de germinacao.

3.3 Preparo do extrato aguoso de tiririca

O extrato bruto de Cyperus rotundus foi preparado com parte aérea e rizomas
de plantas coletando-se amostras da area do CEEPGV, no periodo matutino em
setembro de 2019. Foi desidratada a 70°C durante 72 horas e o material resultante foi
processado em liquidificador, 300g da espécie Cyperus rotundus (durante 20 s) em
700 mL de &gua destilada aquecida a 80°C. O preparado foi filtrado em algodéo,
colocado em um erlenmeyer/ baldo volumétrico de fundo chato, vedado com plastico
filme e papel aluminio; em seguida, resfriado a temperatura ambiente (2h) e apés,
acondicionado em refrigerador (REIK, 2016).

A partir do extrato bruto foi preparado o extrato aquoso nas concentracoes de
0%, 25%, 50% e 100%. Atribuiu-se aos tratamentos as respectivas concentragoes: TO
(agua destilada), T1 (25%), T2 (50%) e T3 (100%), aplicados em 3 localidades: solo,
parte aérea2 e solo + parte aérea.

Foram aplicados integralmente, 25 ml dos extratos nas respectivas

concentra(;(”)es, vaso a vaso.

2 Estruturas que se encontram acima do solo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Solo
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As aplicacBes da parte aérea, 25 mL dos tratamentos TO (dgua destilada), T1
(25%), T2 (50%) e T3 (100%) foram dimensionados com uma proveta e apos,
introduzidas no pulverizador. A essas parcelas, uma protecdo plastica foi fixada,
apenas durante a pulverizagéo, com o intento de proteger a superficie do solo; ainda,
a execucao ocorreu fora do alcance das outras parcelas, de modo a evitar o efeito de
deriva.

AplicacOes referentes ao solo foram realizadas, com pipeta graduada e proveta;
Para a parte aérea e solo, concomitantes, aplicou-se 12,5 mL para cada uma das
aplicacoes, perfazendo o montante de 25 mL; do mesmo modo, a protecéo plastica
foi fixada, apenas durante a pulverizacdo da parte aérea, evitando agora, 0 acréscimo

de aliquota ao solo.

Figura 4. Amostras de Tiririca (Cyperus rotundus), parte aérea e raizes com rizomas, retiradas da area
agricola do experimento localizada no CEEPAGV, Palmeira-PR e prontas para serem usadas na
producgédo de extrato aquoso. UEM, Maringa, 2020.

Fonte: O autor

Figura 5. CEAT (a) 25%, (b) 50% e (c) 100% e Testemunha com agua destilada TO (d) 0%, preparadas
no laboratério do CEEPAGV, Palmeira-PR. UEM, Maringa, 2020.

Fonte: O autor
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3.4 Preparo do solo utilizado e adubacao para o feijoeiro

O solo utilizado foi retirado da area de manejo agroecoldgico do CEEPGV. Sua
saturac@o hidrica foi determinada peneirando-se o equivalente para preencher um
vaso de polietileno de 5L, saturado com &gua e deixado por 24h, foi pesado para
determinacdo de massa Uumida de solo (MUS) e apés, colocados em estufa com
temperatura média de 100°C (24h), posteriormente pesadas para a obtencdo da
massa seca. (EMBRAPA, 1997)

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio de Janeiro, RJ). Manual
de métodos de analise de solo / Centro Nacional de Pesquisa de Solos. — 2. ed. rev.
atual. — Rio de Janeiro, 1997.

A irrigacao foi realizada com uma proveta milimetrada; a evapotranspiracéo das
plantas foi mensurada e corrigida de acordo com a saturacdo determinada, por
intermédio de balanca digital (Vonder, capacidade 10Kg e resolucéo de 19).

Foi caracterizado quimicamente como cambissolo haplico humico, textura
arenosa e relevo suave (CXa2) (SA et al 2007) e matéria organica média, coletado na
profundidade de 0 a 20 cm, pH (CaCl2 0,01 mol L-1) 5,10; 2,5g dm-3 de matéria
organica; 4,89 cmolc dm-3 de H+ + Al3+; 6,69 cmolc dm-3 de Ca2+; 2,81 cmolc dm-3
de Mg2+; 0,17 cmolc dm-3 de K+; 4,83 mg dm-3 de P; 66,42% de saturacdo de bases
(Terrandlises, Relatério de Ensaio 0S14890.2018, Método EMBRAPA 22 Edicao),
portanto adequado para o cultivo da cultura, pois de acordo com Posse (2010).

Os vasos de capacidade 5L foram completados com o solo peneirado
previamente homogenizados com compostagem bovina e aviaria da prépria instuicao
de ensino. A homogeneizacdo da compostagem ao solo ocorreu 15 dias antes do
plantio, visando-se sua bioestabilizacdo. (LOPES et al., 1989).

A compostagem das de cama de aviario e esterco bovino utilizada, foi produzida
ajustando-se a proporcdo de C/N de 25:1 a 30:1 (COTTA et al. 2015); e segundo
Ribeiro et al. (1999) incorporou-se ao solo para esterco bovino, 57% de matéria
organica, 1,7% de nitrogénio, 0,9% de fésforo (P205), 1,4% de potassio (K20); e
esterco de aves com 50% de matéria organica, 3,0% de nitrogénio, 3,0% de Fdsforo
(P205), 2,0% de potassio (K20).
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Nos fejoeiros a adubacao organica apropriada, testada com bons resultados, é
proveniente de esterco de curral e esterco de galinha (EMBRAPA, 1993); permitindo-

se abrir mao de aporte exdgeno de nitrogénio (POSSE, 2010).

3.5 Caracteristicas Avaliadas

a. Area Foliar

A técnica empregada foi do método* do comprimento x largura. Utilizou-se
paquimetro universal MTX 3163159 (0-150 mm) para determinar o comprimento (C) e
largura (L) das folhas individualmente, empregaram-se um total de 150 folhas (5 folhas
por vaso), selecionadas segundo critérios de integridade, simetria e homogeneidade.

Da base distal do peciolo a extremidade do foliolo terminal obteve-se o
comprimento, a largura, a distancia entre as duas maiores bordas do limbo,
mensuradas em centimetro (cm). (CARVALHO et al., 2012)

*AF = CbdpFt . Ld2mbl

- CbdpFt: Comprimento da base distal do peciolo a extremidade do foliolo terminal.

- Ld2mbl: Largura da distancia entre as duas maiores bordas do limbo.

b. Altura de Planta
A medida relativa a haste maior (caule principal) foi determinada mensurando a
distancia vertical entre a superficie do solo e o ponto de insercdo da ultima folha,

empregando-se a mesmo equipamento (SANT'ANA, 2008).

c. Consideracdes sobre AF e AP/Estadios de desenvolvimento
Os dados referentes as medidas de Area Foliar (AF) e Altura de Planta
(AP) foram obtidos no estadio (
) de desenvolvimento R83 no 71° dia do seu estadio fenoldgico.

3 Estadio de desenvolvimento do feijoeiro.
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Figura 6. Estadios fenolégicos do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris):

Elaborado: Embrapa Arroz e Feijao

Observacd: VO: Germinacado; V1: Emergéncia (inibicdo encontrada no tratamento com fator solo); V2:
Folhas primarias abertas (apenas acompanhamento); V3: Primeira folha trifoliolada aberta e plana
(apenas acompanhamento); V4: Terceira folha trifoliolada aberta e plana (apenas acompanhamento);
R5: Primeiro racimo floral nos nos inferiores (pré-floragédo - apenas acompanhamento), R6: Primeira
flor aberta (floracdo- apenas acompanhamento); R7: Formacao de vagem ( apenas acompanhamento);
R8: Enchimento de gréos (coleta de dados); R9: Maturagéo (ndo observada). UEM, Maringé, 2020.

3.6 Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido no delineamento experimental Inteiramente
Casualizado (DIC). Os tratamentos consistiram de 3 Concentracdes de Extrato
Aquoso de Tiririca (CEAT) (0, 25, 50 e 100 %); em 3 modalidades de Aplicacdes (TA)
(solo, parte aérea, solo + parte aéread), em esquema fatorial 4F1 x 3F2 perfazendo
12 tratamentos, 5 repeticbes e 60 Parcelas (Apéndice - Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada.). F1= Doses (Concentracdes), F2= Nivel Testado (Solo, Aérea e
Solo + Aérea) e R= Repeticdes. A concentracdo O correspondeu a aplicacao de agua
destilada, controle (Testemunha).

Os efeitos foram avaliados por meio de analise de variancia e uso de
regressdo para dimensiomar o efeito de doses e de aplicacdo; empregou-se 0
software SISVAR (FURTADO, 2019) e Minitab (Minitab, LLC , 2019) pelo teste F e as
Diferencas de Médias comparadas pelo Teste de Tukey (Niveis de Significancia de
5%; p<0,05). O tratamento gréfico também foi submetido ao software estatatistico
Minitab (Minitab, LLC , 2019).

4 Estruturas que se encontram acima do solo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Solo
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2 Estudo das dimensdes de area foliar e altura da planta
- Apéndice (tabela 19)

4.2.1 Area foliar (AF)

a. Efeito da Concentracédo (CEAT)

O efeito (promotor ou inibitorio) foi observado na distribuicdo acumulada dos
dados (FDA) (figura 7) de AF em funcdo do CEAT (25, 50 e 100 %) e controle (0%).
Para as linhas percentis5 em 100% (1,0), obteve-se para o controle 78,03 cm2; 67,68
cm2 para o tratamento 100%; 72,50 cm2 para 50% e 76,46 cm2 para 25%;

demonstrando a interferéncia em AF os tratamentos CEAT ( 25, 50 e 100%).

5 Determinada pela média dos dados de AF (Apéndice - Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.).
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Figura 7Func&o de Distribuicdo Acumulada Empirica Normal (FDA) de Area Foliar (AF), linhas
percentis dos tratamentos em funcéo dos dados. AF (cm2); Probabilidade%). Minitab, LLC (2019).

UEM, Maringa, 2020.
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Permite-se inferir (Tabela 1) que os tratamentos 25, 50 e 100% tiveram os

mesmos efeitos em AF.

Tabela 1. Médias de AF nos tratamentos (0, 25, 50 e 100%) submetidos ao Teste de Tukey. Indicagao
de efeitos distintos dos tratamentos. Nivel de confianca individual = 98,94%. Médias que nao
compartilham uma letra sdo significativamente diferentes. Agrupamento usando o Métodode Tukey

95% de Confianca. (FURTADO, 2019). UEM, Maringé, 2020
N Média (AF)

Tratamento (%)
0 15 88,18a
25 15 24,01b
50 15 22,56b
100 15 21,34b

Fonte: O autor
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Para os efeitos observados (tabela 2), em AF com os tratamentos (0, 25, 50
e 100%), aplicando-se os testes de Tukey, as diferencas de médias e os valores-P
ajustados, em destaque, demonstram a igualdade de efeito dos tratamentos (25, 50 e
100%). O tratamento O ou controle, ndo apresenta 0 mesmo efeito em relacdo aos
tratamentos 25, 50 e 100% .

Tabela 2Testes simultdneos de Tukey demonstrando a comparag¢ao dos tratamentos (0, 25, 50 e 100%)
analisando-se a Diferenca de Médias de AF, Erro Padrdo da Média (EP da Diferenca), Intervalo de
Confianga (IC), valor-T (Teste de Student) e Valor-P Ajustado (Valor

. Diferenca
Diferenca o EP da _
de Médias _ IC de 95% Valor-T Valor-P Aj
Tratamentos (%) Diferenca
(AF)

25-0 -64,2 10,6 (-92,1; -36,2) -6,07 0,000

50-0 -65,6 10,6 (-93,6; -37,7) -6,21 0,000

100-0 -66,8 10,6 (-94,8; -38,9) -6,32 0,000

50 - 25 -1,4 10,6 (-29,4; 26,5) -0,14 0,999

100 - 25 -2,7 10,6 (-30,6; 25,3) -0,25 0,994

100 - 50 -1,2 10,6 (-29,2; 26,7) -0,12 0,999

Fonte: O autor

b. Efeito do Tipo de Aplicagao (TA)

O efeito (promotor ou inibitério) também é observado na distribuicdo acumulada
dos dados (FDA) (Figura 7) de AF em funcéo do TA (S, A e SA). As linhas percentis
de Probabilidade6 apresentam assimetria a aplicacdo TA (S, A e SA) demonstrando
interferéncia em AF, com efeitos semelhantes e importantes, para aplicacdes do tipo

S e SA e diferentes para A.

Figura 8 Funcdo de Distribuicido Acumulada Empirica Normal (FDA) de Area Foliar (AF), linhas
percentis das Aplicac6es em funcdo dos dados. Probabilidade (%). Minitab, LLC (2019). UEM, Maringa,
2020..

6 Determinada pelas médias populacionais de AF (tabela 9).
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Observa-se (Tabela 3) que os efeitos associados as aplicagdes Solo + Aérea (SA) e Solo (S) foram

Tabela 3. Médias de AF nas Aplicacbes (S, A e SA) submetidos ao Teste de Tukey.os mesmos e

diferentes a aplicacédo aérea. .
Tratamento (%) N Média (AF)
A 20 70,99a
SA 20 24,06b
20 22,02b

S
Indicagdo de efeitos distintos das aplicagbes. Médias que ndo compartiham uma letra séo
significativamente diferentes. Agrupamento usando Tukey e 95% de Confianca. (FURTADO, 2019).

Minitab, LLC (2019). UEM, Maring4, 2020.

Os efeitos observados (Tabela 4) as aplicacdes S, A e SA, empregando-se 0
teste de Tukey, as diferencas de médias e os valores-P ajustados, em destaque,

demonstram o mesmo efeito as aplicacdes SA + S e diferente a aplicacao A.

Tabela 4Testes simultdneos de Tukey demonstrando a comparacdo nas Aplicacbes (S, A e SA)
analisando-se a Diferenca de Médias de AF, Erro Padrao da Média (EP da Diferenca), Intervalo de

Confiancga (IC), valor-T (Teste de Student) e Valor-P Ajustado (Valor Probabi

Valor-T  Valor-P Aj

Diferenca Diferenca
o EP da IC de 95%
Tratamentos (%) de Médias _
Diferenca
(AF)
(-74,6; -23,4) -4,60 0,000

S-A -49,0 10,6
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SA-A -46,9 10,6 (-72,5;-21,3) -4,41 0,000
SA-S 2,0 10,6 (-23,6;27,6) 0,19 0,980

c. Efeito da interacdo concentracdo (CEAT) e tipo de aplicacédo
(TA) para as duas variaveis avaliadas, Area Foliar (AF) e Altura
de Planta (AP)

Verifica-se (Figura 8) maior interferéncia de efeito inibitério, com a Diminuicao significativa da
area foliar, nas interacdes de CEAT (25 e 50% e 100%) com TA (S e SA). A associacdo de CEAT (0,

25 e 50% e 100%) com TA (A), o efeito inibitério demonstrou-se nulo/discreto.

Figura 9 Superficie de AF, versus Tratamento (CEAT), versus Aplicagcdo (TA), método da distancia
com atributo de linha de grade. UEM, Maringa, 2020. Minitab, LLC (2019).



40

100
S
AF s5p <
£ 7
s N, lﬂi-.-;' Z
LSNPS IS )
0 RSEFEL0500
0 Aérea
25 5,[:. . Sl]ll]
Tratamento (CEAT) 100 Solo + Aérea Aplicacao (TA)

4.2.2 Altura de Planta (AP)

a. Efeito da concentracao (CEAT)

O efeito inibitério foi observado na distribuicAo acumulada dos dados (FDA)
(Figura 9) de AP em funcéo do CEAT (25, 50, e 100 %) e o controle (0%). Para as
linhas percentis7 em 100% (1,0), obteve-se para o controle 59,97 cm; 58,79 cm para
o tratamento 100%; 59,11 cm para 50% e 59,33 cm para 25%; demonstrando que 0s

CEAT (25, 50 e 100%) causaram interferéncia em AP, com efeitos semelhantes.

7 Determinada pelas médias populacionais de AP (tabela 14).
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Figura 10 Funcao de Distribuicdo Acumulada Empirica Normal (FDA) de Altura de Planta (AP), linhas
percentis dos tratamentos em fungdo dos dados. Probabilidade %). Minitab, LLC (2019). UEM, Maringa,
2020.
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Na tabela 5, verifica-se também em AP, que os tratamentos 25, 50 e 100%

ocorreram com 0s mesmos efeitos observados de AF.

Tabela 5Médias de AP nos tratamentos (0, 25, 50 e 100%) submetidos ao Teste de Tukey. Indicacao
de efeitos distintos dos tratamentos. Nivel de confian¢a individual = 98,94%. Médias que né&o
compartilham uma letra séo significativamente diferentes. Agrupamento usa

Tratamento (%) N Média (AP)
0 15
63,100a
25 15
19,20b
50 15
18,93b
100 15

18,63b
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Na tabela 6, os efeitos verificados para os tratamentos de CEAT em AF,

ocorreram de modo semelhante em AP, empregando-se o mesmo método e andlise.

Tabela 6Testes simultdneos de Tukey demonstrando a comparacgédo dos tratamentos (0, 25, 50 e 100%)
analisando-se a Diferenca de Médias de AP, Erro Padrdo da Média (EP da Diferenca), Intervalo de
Confianca (IC), valor-T (Teste de Student) e Valor-P Ajustado (Valor

Diferenca Diferenca .
o EP da IC de 95% Valor-T ~ Valor-P Aj
Tratamentos (%)  de Médias _
Diferenca
(AP)

25-0 -43,90 8,79 (-67,14; -20,66) -5,00 0,001

50-0 -44,17 8,79 (-67,40; -20,93) -5,03 0,000

100-0 -44,47 8,79 (-67,70; -21,23) -5,06 0,000

50 - 25 -0,27 8,79 (-23,50; 22,97) -0,03 1,000

100 - 25 -0,57 8,79 (-23,80; 22,67) -0,06 1,000

100 - 50 -0,30 8,79 (-23,54; 22,94) -0,03 1,000

b. Efeito do tipo de aplicacédo (TA)

Os efeitos observados (figura 10) das aplicacdes TA em AF ocorreram de

modo semelhante em AP, empregando-se o mesmo método e analise.

Figura 11 Funcéo de Distribuicdo Acumulada Empirica Normal (FDA) de Altura de Planta (AP), linhas
percentis dos tratamentos em fungéo dos dados. Probabilidade (%). UEM, Maringa, 2020. Minitab, LLC
(2019).
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Também se verifica (Tabela 7) em AP, que os efeitos associados as aplicacbes

Solo + Aérea (SA) e Solo (S) foram os mesmos e diferentes a aplicacdo aérea.

Tabela 7Médias de AP nas Aplicacdes (S, A e SA) submetidos ao Teste de Tukey. Indicacdo de efeitos
distintos das aplicacdes. Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes.
Agrupamento usando Tukey e 95% de Confianca. (FURTADO, 2019). Mi

Tratamento (%) N Média (AP)
A 20 57,375a
SA 20 16,77b
S 20 15,75b

Na tabela 8, os efeitos as aplicacbes S, A e AS de AF, também foram

identificados em AP, empregando-se o mesmo método e analise.

Tabela 8Testes simultdneos de Tukey demonstrando a comparagcdo nas AplicagBes (S, A e SA)
analisando-se a Diferenca de Médias de AP, Erro Padrdo da Média (EP da Diferenca), Intervalo de
Confianca (IC), valor-T (Teste de Student) e Valor-P Ajustado (Valor Probabi

iferenca Diferenca de EP da _
) _ IC de 95% Valor-T  Valor-P Aj
Tratamentos (%) Médias (AP)  Diferenca
S-A -41,63 7,47 (-59,59; -23,66) -5,57 0,000
SA-A -40,60 7,47 (-58,57; -22,63) -5,43 0,000

SA-S 1,02 7,47 (-16,94; 18,99) 0,14 0,990
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c. Efeito da interacdo concentracdo (CEAT) e tipo de aplicacéo
(TA) para as duas variaveis avaliadas, Altura da Planta (AP) e

Area Foliar (AF)

Verifica-se (Figura 11) em AP, a maior interferéncia de efeito inibitério com diminui¢cdo de altura

de planta, com as mesmas observaces inferidas em AF.

Figura 12 Superficie de AP, versus Tratamento (CEAT), versus Aplicacdo (TA), método da distancia
com atributo de linha de grade. Minitab, LLC (2019). UEM, Maringé, 2020.
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4.4 Correlacao de variaveis, tratamentos e aplicacoes (AF, AP, CEAT e
TA)

Correlacionou-se as variaveis AF e AP, com os tratamentos CEAT versus a

aplicacao TA (Figuras 12 a 17), aplicando-se o modelo Regresséo linear.
Observa-se o efeito de interferéncia inibitério de CEAT (25, 50 e 100%)

relacionados com TA (Solo e solo + aérea) para AF e AP; isto é, para os tratamentos
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(25, 50 e 100%) onde a aplicacao solo foi testada, houve interferéncia nas dimensdes
de AF e AP.

Nos resultados, os coeficientes de regressao de AF e AP, indicam maior
decréscimo para cada unidade de aumento de AF e AP em associa¢fes de CEAT (25,
50 e 100%) e TA (Solo e solo + aérea). Tomando-se como exemplo o coeficiente
obtido de AF versus CEAT com TA (solo + aérea), figura 13 (AF = 88,36 — 3,307 CEAT
+ (0,02450)2 CEAT), que permite observar que a AF em média, diminui
aproximadamente 3,307 a cada unidade de aumento de CEAT (25, 50 e 100%); ou
seja, nessa relacdo, o aumento de CEAT dimnui AF.

Ainda, € possivel observar que os tratamentos (CEAT) combinados com a
aplicacdo TA aérea, ndo apontaram a uma interferéncia importante. Nos seus
resultados, os coeficientes de regresséo de AF e AP, indicam menor decréscimo para
cada unidade de aumento de AF e AP com associacéo de CEAT (0, 25, 50 e 100%) e
TA (Aérea).

a. Area Foliar (AF)

l. CEAT x TA (Aérea)

Figura 13 Regressdo de Area Foliar (AF) versus Tratamento CEAT x Tipo de Aplicacdo TA (Aérea).
Minitab, LLC (2019). UEM, Maringé, 2020
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Figura 14 Regressdo de Area Foliar (AF) versus Tratamento CEAT x Tipo de Aplicacdo TA (Solo +
Aérea). Minitab, LLC (2019). UEM, Maring4, 2020.
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100 '

AF = 88,36 - 3,307 CEAT + 0,02450 CEAT*2

50

0 25 50 100
CEAT x TA ( Solo + Aérea)

. CEAT x TA (Solo)

Figura 15 Regresséo de Area Foliar (AF) versus Tratamento CEAT x Tipo de Aplicacéo TA (Solo).
Minitab, LLC (2019). UEM, Maringd, 2020.
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Figura 16 Regressao de Altura de Planta (AP) versus Tratamento CEAT x Tipo de Aplicacao TA
(Aérea). Minitab, LLC (2019). UEM, Maringa, 2020.
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Figura 17 Regresséo de Altura de Planta (AP) versus Tratamento CEAT x Tipo de Aplicagdo TA (Solo
+ Aérea). Minitab, LLC (2019). UEM, Maringa, 2020.
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Figura 18 Regresséao de Altura de Planta (AP) versus Tratamento CEAT x Tipo de Aplicacao TA (Solo).
Minitab, LLC (2019). UEM, Maringd, 2020.
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4.5 Efeito do extrato no desenvolvimento das

dimensdes foliar e altura do feijoeiro

Os resultados permitiram identificar o efeito inibitério do extrato de Cyperus
rotundus na cultura do feijoeiro. O desenvolvimento da cultura sofreu interferéncia de
adicdo do extrato de tiririca8, invariavelmente, declinio das dimensdes da area foliar e
de altura da planta, justificada pelo efeito alelopatico9 do extrato.

O efeito alelopatico é causado por moléculas simples hidrocarbonicas e
complexas policiclicas, com elevados pesos moleculares; sua extensao € dependente
do maior ou menor contato com o sistema radicular da planta (OLIVEIRA JUNIOR,
2011).

A inibicdo supostamente est4 associada a solucdo aquosa de Cyperus
rotundus, de elevada polaridade e acédo fitotoxica. E provavel que tenha havido
comprometimento das estruturas vegetativas em amplo espectro, como membranas,
organelas citoplasmaticas, complexos enzimaticos, fitohormonais, cinéticos, de
sinteses, etc. (FERREIRA et al., 2014).

8 Introducédo de sustancia alelopatica no ambiente (GLIESSMAN, 2000).
9 Efeitos prejudiciais na germinacédo, crescimento ou desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA
JUNIOR, 2011).
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Ha em torno de 300 substancias alelopaticas secundarias vegetais de
diversas funcbes quimicas; as descobertas continuam aumentando (novas
pesquisas), sendo este um entrave para inferir sobre o “vago” conhecimento da sua
atividade biologica (altissima complexidade) que pode ser alterada (oxidacao,
reducado, metilacado, etc) pelo contato com microrganismos (DE ALMEIDA, et al. 2008).

Estudos afirmam que substancias aleloquimicas interferem, nas atividades
vitais em diversas rotas metabdlicas e no desenvolvimento das plantas; como
fotossintese, respiracdo, assimilacdo de nutrientes, sintese de proteinas, atividades
enzimaticas, permeabilidadade da plasmalenalO (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Diversos mecanismos em que compostos aleloquimicos atuam em virtude de
estresse oxidativo. O gas oxigénio ao sofrer reducdo, forma um peréxido (estrutura
inorganica ainda), a primeira espécie molecular reativa, posteriormente transformada
pela acao catalitica de enzimas, em agua (ALMEIDA et al., 2008).

O efeito do ativo alelo quimico ocorre no escopo de controle da sintese e
armazenamento do peréxido, que se acumula em resposta ao estimulo alelopatico,
nas células, resultando na anomalia metabdlica (ALMEIDA et al., 2008).

Portanto, a fisiologia é afetada (Figura 18) e de algum modo, alteraram a
sinergia do funcionamento celular do feijoeiro, responsavel por metabolizar compostos
fotossintetizantes.

A fotossintese esta diretamente associada as propriedades foliares e as
praticas de manejo; é o processo que transforma a energia dos fétons em quimica,
“perpetuando” o metabolismo da planta (DA SILVA et al., 2016).

Assim, o comprometimento diminui o processo de absorcao de luz, dimuindo
a area foliar (ARF et al., 2015).

Os resultados demonstraram interferéncia negativa do extrato aquoso, agindo
de forma inibitéria com efeitos semelhantes, proximos, conforme a concentracdo do
tratamento. Contudo, nao foi possivel dimensiona-lo quantitativamente, uma vez que
nao seguem relacdo de proporcao direta as concentracdes dos tratamentos CEAT (0O,
25, 50 e 100%) e aplicacdes (S, A e SA); portanto, néo foi objeto de estudo.

10 Envoltério fino, poroso e microscopico que reveste as células dos seres procariontes e
eucariontes.
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Figura 19 Andlise redutora dos fatores que limitam a produtividade. TCA (Taxa de crescimento), TAL
(Taxa liquida de assimilacdo) e TF (Taxa de fotossintese). UEM, Maringa.
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Fonte: adaptado por (VIEIRA et al., 2010).

4.6 Testemunha e Efeitos dos tratamentos nas aplicacdes solo

a. Testemunha

A testemunha (TO) apresentou desenvolvimento normal, demonstrando que o0s
fatores genéticos (DNA) e fenotipicos (epigenéticos associados ao genético, como
morfologia, relacbes ecoldgicas, fisiologia, etc.) ndo sofreram alteracdo aparente
verificada (ARF et al., 2015).
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b. Efeito dos tratamentos 25, 50 e 100% nas aplicagcdes com o nivel

solo

Nos tratamentos onde a aplicacdo solo foi testada (exceto Testemunha),
houve efeito inibitério importante: a germinacdo, processo de desenvolvimento
radicular que segundo Oliveira Junior (2011), um estadio com maior sensibilidade que
a parte aérea, apresentou desenvolvimento no estadio (VO) normal, mas entre V1 e
V2, foram todos comprometidos nas aplica¢des solo e solo + aérea, assim sendo, ndo
houve tabulacédo de dados.

Ambientes humidos combinados com solos pouco agregados, caracteristicas
encontradas em experimento em estufa, podem potencializar a eficiéncia das
substancias ativas, dos extratos vegetais no solo (ARF et al., 2015).

E presumivel, de acordo com MACHADO et al. 2006, que o extrato tenha
provocado a injuria na germinacao da cultura feijoeira, devido a fatores conjugados
com a textura, pH, matéria organica, umidade e temperatura do solo; ainda, somados
a fatores de “motilidade” no solo e degradagdao de metabdlitos do meio, haveria a
adsorcao e/ou absorcao pelos coldides do solo degradado e/ou mineralizado.

Algumas moléculas ativas presentes no extrato, que apresentam baixa
movimentacao na planta e aplicadas ao solo, sdo hidrofébicas, assim, acabam sendo
adsorvidas/absorvidas pelas partes oleosas e cerosas da planta, comprometendo o
metabolismo celular. (ROMAN, et al. 2005).

Essa aplicacdo de extratos no solo, também pode, implicar em atividade e
niveis de residual variaveis, principalmente em funcdo da temperatura e umidade,
volatilizacdo, fotodecomposicdo, decomposicdo por microorganismos e a
decomposicdo quimica no solo (ROMAN, et al. 2005).

Na decomposi¢do quimica, o contato do principio ativo do extrato com o solo
provoca sua exposi¢cdo, possibilita uma alteragdo molecular, através de incontaveis
reacdes quimicas, em compostos biologicamente inativos (ROMAN, et al. 2005).

A decomposicdo microbiana, devido a variedade de microorganismos
presentes no solo (colossal), a sobrevivéncia da biota esta diretamente associada as
substancias organicas do meio; matéria organica é o alimento majoritario, assim como

moléculas de extratos vegetais. Entdo, ao se aplicar moléculas organicas no solo,
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como as presentes no extrato, havera o ataque e a decomposicao dessas moléculas
resultando em produtos de menor toxidade (ROMAN, et al. 2005).

Quando analisamos o papel da luz, na possivel fotodecomposicdo da
substancia ativa do extrato, constata-se ausente, pois para que ocorra a
fotodecomposicdo do composto ativo do extrato, € indispensavel que ocorra a
penetracdo de luz no solo, que esteja “incorporado”; a luz (na dualidade do seu efeito)
causa o rompimentoll das estruturas moleculares dos compostos ativos, resultando
em moléculas de menor toxidade ou atéxicos (ROMAN, et al. 2005).

Para que ocorresse a volatilizacdo do composto ativo do extrato € importante,
gue suas caracteristicas coligativas, como natureza quimica de suas ligacdes, sejam
fracas (Dipolos induzidos) e os numeros de particulas no meio (ibnicas) sejam
reduzidos. Assim sendo, sua pressao de vapor sera elevada e seus pontos de fusédo
e ebulicdo serdo baixos. Deduz-se desta forma que a volatilidade é improvavel, visto
gue os compostosl?2 orgéanicos ativos do extrato, presentes no solo, apresentam
elevada interacdo molecular. Em todas as substancias presentes extrato ativo, ha
diversas ligagOes de hidrogénio e interagdes significativas com a polaridade do meio
aguoso, podendo coexistir dissociados nos coldides do solo, resultando em baixa
volatilidade (ROMAN, et al. 2005).

Portanto, uma hipétese de fitodegradacdo do extrato pode seguramente ser
rejeitada, uma vez que todos os vasos prejudicados foram ressemeados, havendo
assim, a persisténcia do efeito inibitério; porquanto, a semente e/ou solo néo
apresentaram capacidade de metabolizar a(s) substancia(s) ativa(s) do extrato.

Semelhantemente, despreza-se a fitoextracdo, fitotransformacdo e
fitovolatilizac&o, pois segundo Mariano et al., 2012, a(s) substancia(s) ativa(s) de um
extrato perderia(m) seu(s) efeito(s) ativo(s), quando absorvido(s) pelo tecido vegetal,
transformando-o, para uma forma mais volatil ou ainda, sofrendo bioconversdo no
interior das plantas ou em sua superficie, passando para estruturas bioquimicas

menos agressoras.

11 De acordo com a natureza quimica das substancias havera, um nivel correspondente de
vibracdo que as ligagées quimicas suportam.

12 Acidos fendlicos, cumarinas, terpenoides, alcaloides, glicosideos cianogénicos, derivados
do acido benzoico, etileno, saponinas, taninos, quinonas complexas e flavonoides (PASTORE, 2018)
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Também, descarta-se a acao de fitoestimulacdo, porque aparentemente, 0s
compostos inibidores ndo sofreram degradacdo no solo; algumas espécies vegetais
através da atividade de exsudatos radiculares podem atuar (degradando,
transformando), produzindo metabdlitos ao deparar-se com substancias téxicas, uma
especificidade rizoférica de biorremediacéo (PIRES et al. 2003).

Desta forma, para se depreender sobre as alteragcdes quimicas provocadas
pelo extrato de tiririca no solo, haveria imprescibilidade de uma andlise qualitativa,
identificando a(s) substancia(s) ativa(s), e quantitativa, determinando suas proporgoes
estequiomeétricas complexadas nos colédes do solo e os produtos gerados na biota do
meio. (DIEHL et al.). [...] Estdo sujeitos a varios processos fisicos e bioldgicos, os
quais dificultam a predicdo de suas eficacias e niveis de residuos [...] (ROMAN, et al.
2005).
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5. CONCLUSOES

Os resultados contestaram a hipotese de efeito promotor do extrato para a
cultura feijoeira em decorréncia do efeito inibitorio do extrato. Houve interferéncia no
seu desenvolvimento, com decréscimo das dimensdes vegetais de area foliar e altura
de planta, para tratamentos combinados com a aplicacao solo.

O extrato aguoso atuou como regulador de crescimento negativol3 para
amostras submetidas aos tratamentos 25, 50 e 100% associadas, as aplicacdes do
tipo solo e solo + parte aérea; e indiferente, com os mesmos tratamentos associados
a aplicacao parte aérea.

O método mostrou-se importante para o estudo de correlagdo das dimensdes
foliares e altura da planta (ajustes estatisticos mostraram-se aceitaveisl4)
(FIGUEIREDO; SANTOS; GARCIA, 2012).

Sendo assim, os resultados indicam toxidez e, possivelmente, potencial
alelopético do CEAT (25,50 e 100%) associados apenas a aplicacao solo. O efeito de
toxidez se manifestou deletério quando aplicado ao solo, por meio da reducédo e
inibicdo do desenvolvimento da cultura feijoeira. Pode representar alternativa viavel
em aplicacbes aéreas na cultura, com a possibilidade de acéo herbicida em espécies

invasoras.

13 Efeito alelopatico inibitério.
14 De acordo com os resultados obtidos nos coeficientes de determinacéo (R2); (medidas de

ajuste do modelo estatistico as dimensfes de AF e AP estdo associadas e lineares) (FIGUEIREDO;
SANTOS; GARCIA, 2012).
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Tabela 9 Area foliar (AF) e Altura de Planta (AP) de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), em funcéo
da CEAT (0, 25, 50 e 100%) e de TA (S, A e SA). UEM, Maring4a, 2020. Fonte: Elaborado pelo autor.

0%

15%

Concentraciio de Extrato de Tirirca

100%

Solo | Aérea | Solo + Aérea
Repeticio  AF AP AF AP AF AP
1 80 46 63,00 82,60 59,00 096,74 66,00
2 86,80 63,00 78,88 38,00 08,80 68,00
3 86,10 61,00 80,73 61,00 03 44 66,00
4 90,00 63,00 81,80 60,00 97,50 67,50
5 38.04 61,00 17.06 58,00 a4 71 68,00
1 0,00 0,00 73,44 59,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 7412 58,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 69,56 56,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 70,62 38,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 72,36 57,00 0,00 0,00
1 0,00 0,00 67,84 37,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 64 48 56,50 0,00 0,00
3 0,00 0,00 68,90 57,50 0,00 0,00
4 0,00 0,00 67,20 56,00 0,00 0,00
b] 0,00 0,00 69,96 37,00 0,00 0,00
1 0,00 0,00 63,24 56,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 63,92 37,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 62,83 33,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 62,62 56,50 0,00 0,00
5 0,00 0,00 63,52 55,00 0,00 0,00

b. Temperatura

Tabela 10. Temperaturas mensuradas durante o ensaio em estufa (CEEPAGV- Palmeira-PR). UEM,

Maringd, 2020. Fonte: Elaborado pelo autor.
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a. Teste deigualdade de AP

Figura 20 Teste de igualdade das médias populacionais de Altura de Planta (AP) (a= 0,05) para ANOVA
(Andlise de Variancia). Minitab, LLC (2019). UEM, Maringa, 2020.
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b. Teste de igualdade de AF

Figura 21. Teste de igualdade das médias populacionais de AF (a= 0,05) para ANOVA (Analise de
Variancia). Minitab, LLC (2019). UEM, Maringa, 2020.
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