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RESUMO

SOUZA, Cléber Nascimento de. Extragiio e acio de exsudatos de raiz de sorgo (Sorghum
bicolor) sobre plantas. Lavras: UFLA, 1996. 37p. (Dissertagio - Mestrado em Fitotecnia)”

Foram instalados experimentos em casa de vegetagdo e laboratério de 1994 a 1996,
na Universidade Federal de Lavras (UFLA), com o objetivo de avaliar o efeito alelopatico do
exsudato da raiz de sorgo (Sorghum bicolor), denominado sorgoleone (SGL), sobre plantas de
feijdo (Phaseolus vulgaris), soja (Glycine max), trigo (Triticum aestivum), caruru (dmaranthus
retroflexus) e batata doce ([pomoea batatas). Sorgoleone, principal produto coletado através de
cloreto de metileno e dcido acético, foi extraido das raizes de sorgo, variedade BR-601, aos 7 dias
apds a semeadura em placa de Petri e armazenado em geladeira. Concentragbes de SGL de 0,01;
0,05 e 0,10 mM foram testadas tendo como solvente solugdo de Hoagland a 50% e Murashig e
Skoog (1962). Um tratamento com a solugdo de Hoagland e um com Murashig e Skoog “MS
?(1962) sem SGL foram usadas como testemunhas. As plantas de feijéo, soja, trigo e caruru foram
desenvolvidas em vermiculita por sete dias em casa de vegetagdo. Apds este periodo, foram
transplantadas para frascos de 200 ml, com suas raizes imersas nas solugGes, deixadas por mais
sete dias e entdo avaliadas através de avaliacdes visuais e peso da matéria seca de raizes e parte
aérea. Para a batata doce foi conduzido um experimento no laboratério de cultura de tecidos, onde
colocou-se as gemas em tubos de ensaio em solugdo de “M S”,

* Orientador: Itamar Ferreira de Souza. Membros da banca: Moacir Pasqual e Mircio Bastos
Gomide
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O sorgo exsudou em média 2,84 mg de SGL por grama de peso da matéria seca de raizes, sob
condigbes de luz e temperatura ambiente. O feijio mostrou menor sintoma de fitotoxicidade,
devido a aplicagdo do SGL, enquanto que o caruru foi o mais afetado. Para o feijdo, ndo
observou-se diferenga significativa entre os tratamentos para pesos secos de raiz e parte aérea,
mas apenas uma tendéncia de resposta , inversamente proporcional as concentragdes de SGL. A
parte aérea da soja e trigo mostraram respostas ao SGL. Concentragdes de 0,01 mM causaram
redugdes no peso da matéria seca do trigo. Para o sistema radicular, concentragdes iguais ou
superiores a 0,05 mM foram necessarias para reduzir o peso da matéria seca. O caruru apresentou
sintomas semelhantes ao trigo, porém de forma mais acentuada, onde a concentragdo de 0,10 mM
causou a morte da planta. A batata doce mostrou-se sensivel as concentragdoes de SGL.
Concentragoes de até 0,044 mM estimulou o crescimento da raiz e até 0,040 mM estemulou a
parte aérea. A partir destas concentragdes até 0,10 mM houve inibicdo do crescimento de
segmentos nodais de batata doce. Solu¢des de SGL em meio “MS” no pH 6,5 foram mais

mesmas concentragdes em pH 5,7,



SUMMARY

EXTRACTION AND ACTION OF SORGHUM ROOT EXUDATES (Sorghum bicolor)
UPON PLANTS.

Experiments in greenhouse and laboratory were set up in 1994 / 1996, at the
Lavras Federal University (UFLA), with the aim of evaluating the alelopathic effect of sorghum
(Sorghum bicolor) root exudate, sorgoleone (SGL) upon beans (Phaseolus vulgaris), soybeans
(Glycine max), wheat (Triticum aestivumy), redroot pigweed (dmaranthus retrofiexus) and sweet
potatoes ([pomoea batatas). Sorgoleone, the main product colleted through methilene chloride
and acetic acid, was extracted from sorghum roots, variety BR-601, at the seventh day after
sowing in Petri dish. Concentrations of 0.01; 0.05 and 0.10 mM of SGL were tested having as
solvent 50% Hoagland's solution and Murashig Skool's solution. A treatment with Hoagland's
and Murashig Skool's solution without SGL was used as checks. The seedlings of beans,
soybeans, wheat and redroot pigweed were grown on vermiculite for seven days in greenhouse.
After this period, they were transplanted to 200 ml flasks with their roots immersed in the
solutions, left for another seven days. Visual symptoms of phytotoxicity and roots and above
ground dry weight were evaluated. For sweet potatoes one experiment was conducted in the tissue

culture laboratory, where buds were placed into test tubes in Murashig Skool's solution. Seven
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days old sorghum seedligs exudated, 2.84 mg per gram of root dry weight under conditions of
light and environment temperature. The test species showed to be susceptible to SGL, where
beans showed the lowest phytotoxicity index, while redroot pigweed was the most affected. There
were no significant differences among the treatments for beans dry weight. It was found, however,
that there was a response trend inversely proportional to the SGL concentrations. For soybeans,
responses to SGL were observed for root and aerial part. On the contrary, SGL showed quite
active on wheat, mainly upon aerial part, where even at concentrations of 0.01 mM there was a
reduction in the dry weight. To the root system, concentrations equal or higher than 0.05 mM
were needed to decrease the dry weight. Redroot piweed showed symptoms similar to wheat, but
in a more marked way, where the concentration of 0.10 mM caused plant death. Sweet potatoes
proved to be sensitive to the concentrations of SGL: concentrations up to 0.040 mM and 0.044
mM stimulated aerial part and root growth, respectively. From these concentrations up to 0.10
mM, there was an inhibition of growth. Sorgoleone solutions in M.S. medium at pH=6.5 were
more inhibitory to dry and fresh weight of root and aerial part than the same concentrations at

pH=5.7.



1 INTRODUCAO

Inimeros produtos quimicos sio exsudados pelas plantas, geralmente em pequenas
quantidades, alguns dos quais com caracteristicas alelopéticas, podendo inibir ou estimular o
crescimento de outras espécies de plantas, e as vezes, da mesma espécie. A planta de sorgo
(Sorghum bicolor) apresenta estas caracteristicas alelopaticas, que sdo verificadas através da
exsudagio de compostos quimicos dos pélos radiculares.

Os compostos quimicos encontram-se presentes nas sementes, raizes, caules ou colmos,
folhas e ramos das plantas em quantidades varidveis. A liberagio desses compostos no meio
ambiente ocorre através da volatilizago, lixiviagdo, exsudagdo pelas raizes e decomposicio de
residuos vegetais.

Uma das formas mais eficazes de utilizacdo do sorgo como fonte de aleloquimicos, para o
controle de plantas daninhas, ¢ a permanéncia dos residuos vegetais na superficie do solo, que
promoverd uma boa cobertura, controlando a erosio e, principalmente, reduzindo a infestaggo de
plantas daninhas, tendo maior eficacia do que quando incorporados ao solo (Guenzi, McCalla e
Norstad, 1967; Putnam e Lehle, 1983).

Os objetivos deste trabalho foram testar a acdo alelopatica de exsudatos de raizes de sorgo
sobre plantas e conhecer as concentragdes destes exsudatos mais efetivas para as diferentes

espécies testadas,



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Conceito de alelopatia ./ /

O termo alelopatia foi criado por Molish em 1937, para caracterizar qualquer efeito
causado direta ou indiretamente por um organismo sobre outro, através da liberacio de
substéncias quimicas por ele elaborado, num ecossistema.

Segundo Rice (1984), entende-se por alelopatia a liberagdo de substancias quimicas no
ambiente comum por um organismo as quais irio interagir com outro organismo presente no meio,
inibindo ou estimulando o .seu crescimento e ou desenvolvimento podendo ocorrer entre
entre plantas daninhas e plantas cultivadas.

Os efeitos prejudiciais dependem dos compostos quimicos liberados no ambiente pelos
organismos doadores. Medeiros (1989), ressalva que a alelopatia pode ser separada de outros
mecanismos de interferéncia, como a competigéo, a qual significa a retirada ou reducéo de algum
fator de crescimento do ambiente que ¢ requerido por outra planta, no mesmo ecossistema.

A alelopatia na agricultura é conhecida hi muito tempo pelos agricultores, os quais
referiam-se a ela como “cansago das terras”. Estes agricultores deixavam suas areas em pousio

para reduzir a incidéncia de insetos nocivos, doengas e plantas daninhas, restaurar a fertilidade do
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solo e também eliminar os efeitos alelopéticos conhecidos como “doenca da terra” (Almeida,
1988).

As interagGes que se desencadeiam entre os individuos das comunidades Muller (1966) deu
0 nome de interferéncias.

Este termo € muito lato e engloba vérios mecanismos que Szczepanski (1977) diferenciou
em alelospolia, alelopatia e alelomediagdo. Definiu alelospolia ou competi¢do como a interferéncia
causada pelos organismos ao retirarem do ambiente elementos, tais como 4gua, nutrientes e luz,
baixando seu teor a niveis que prejudiquem o desenvolvimento normal de outros. Alelopatia, a
provocada pela introdug3o de substincias quimicas por eles elaboradas que afetam elementos da
comunidade. Alelomediag8io ou interferéncias indiretas, as que alteram o ambiente fisico ou

bioldgico com reflexos nos seres vizinhos, como € o caso da alimentag@o seletiva dos herbivoros.

2.2. Sorgoleone : descoberta e estrutura quimica

Sorgoleone, é um exsudato da raiz de sorgo, que foi descoberto por Dr. Buttler (1986), na
Universidade de Purdue, U.S.A. (Einhellig e Rasmussen, 1989). Os exsudatos das raizes de Sorgo

contém p- benzoquinonas hidrofébicas denominadas sorgoleones (Einhellig e Souza, 1992).

Quando palha de sorgo € incorporada ao solo onde seriio plantados outros cereais, um
efeito nocivo é quase sempre observado, o qual é mostrado através de uma pobre condigfio
vegetativa nos primeiros estigios de crescimento. Este efeito poderia ser devido a duas causas : a
primeira, o sorgo exsuda substancias téxicas no solo e, a segunda, 0 sorgo extrai do solo algum

nutriente ao crescimento do cereal.



Segundo descrigdo de Rasmussen e Hejl (1992), exsudatos de raizes de sorgo contém
varios produtos biolégicos, tanto hidrofilicos como hidrofébicos, que apresentam efeitos

alelopaticos.

Netzly e Butler (1986), através de testes quimicos e técnicas cromatograficas, como
cromatografia de camada fina (HPLC), encontraram nos exsudatos hidrofobicos, goticulas de
pigmento amarelo cuja tonalidade variava de amarelo a vermelho purpuro, dependendo do pH.
Além dos pigmentos, encontraram também proteinas, lipidios, aminodcidos livres, fendis e
quinonas ndo identificadas. Estes autores constataram que das 25 cultivares de sorgo estudadas,
todas exsudaram goticulas hidrofobicas amarelas no apice dos pélos radiculares. Ndo houve

diferenca qualitativa nas goticulas de sorgo em 6 cultivares.

A identificacdo de aleloquimicos do sorgo como de outras plantas, ¢ altamente desejavel
para possivel implementacdo como herbicida especifico para determinadas espécies ou reguladores
de crescimento (Putnam e De Frank, 1983).

Segundo Netzly et al. (1988),0s exsudatos de raiz de sorgo correspondem a : 2-hidroxy, 5-
metoxy,3 [(8'Z, 11"Z)-8', 11", 14’- pentadecatrine ]- p-benzoquinone, o qual foi denominado

de sorgoleone e cuja estrutura quimica encontra-se na Figura 1:

OH
P

H,CO
OH

FIGURA 1. Estrutura quimica do sorgoleone.



O exsudato inicial consiste de hidroquinonas que se oxidam facilmente a quinonas mais
estaveis (Einhellig e Souza, 1992). Sorgoleone apés a oxidacdo, é o principal componente
fitotdxico hidrofébico, no exsudato da raiz (Einhellig e Rasmussen, 1989).

A forma ativa do sorgoleone foi constatada ser a de hidroquinona estavel, que rapjdamente
oxida a quinona inativa (Siame et al., 1993).

Estudos desenvolvidos sobre os compocontidos nos exsudatos hidrofobicos das raizes de
S0rgo € o comportamento da parasita obrigatério Striga asiatica (L. Kuntz) revelaram que um
composto isolado de exsudatos hidrofobicos das raizes, denominado de sorgoleone, € ativo como
um potente estimulante de germinagio de Striga asiatica (L.) (Chang et al., 1986; Netzly et al.,

1988; Einhellig e Rasmussen, 1989 e Einhellig e Souza, 1992).

2.3. Interagio de sorgo com outras espécie

Espécies de sorgo cultivadas tém uma histéria no manejo de plantas daninhas.
Overland (1966) notou que o sorgo estava dentro daquelas culturas usadas como “smother crops”
ou seja, competitivamente suprimem populagdes de plantas daninhas. Recentemente, Putnam e
Lehle (1983) mostraram que S. bicolor e S. sudanense foram usados para controlar plantas
daninhas em pomares.

Einhellig e Rasmussen (1989) observaram no nordeste do estado de Nebrasca, Estados
Unidos, que a cultura do sorgo pode reduzir a infestagdo de plantas daninhas do ano seguinte. A
percentagem de cobertura do solo com plantas daninhas foi menor nas parcelas plantadas com
SOrgo no ano anterior que as parcelas plantadas com soja (Glycine max) ou milho (Zea mays). Os

efeitos inibitérios do sorgo foram mais evidentes sobre as espécies de plantas daninhas de folhas

largas que sobre as especies de folhas estreitas.
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A eficiéncia do potencial alelopitico do residuo do sorgo, utilizado como cobertura morta,
também foi constatada sobre populagdes de Portulaca oleracea e Digitaria ischaemum que
tiveram redugSes de 70% e 98%, respectivamente em seus crescimentos (Rice, 1984).

Einhellig e Rasmussen (1989) obtiveram dados de campo durante trés anos e demostraram
que ha redugdo do crescimento de plantas daninhas na aérea plantada com sorgo no ano anterior.

Putnam (1988) constatou que, apds o cultivo do sorgo houve inibigdo de crescimento do
alho (Allium sativum) em 67%, do repolho (Brassica oleracea) 26% e da couve-flor (Brassica
oleracea) em 10%. Guenzi, McCalla e Norstad (1967) relataram que o extrato aquoso das
sementes de sorgo promoveu efeito inibitério, a0 passo que o do caule teve grande efeito
inibi¢do, respectivamente. Por outro lado, o extrato aquoso de raizes promoveu efeito inibitorio
de 77% para as raizes de trigo. Lehle e Putnam (1982) constataram que a agdo inibitéria do
extrato aquoso das folhas e raizes do sorgo sobre a germinagdo do Lepidium sativum foi mais
efetivo (91%), com o material coletado com quatro semanas de idade. Apds esta fase houve
decréscimo do efeito com a maturagéo da planta.

Efeitos alelopéticos inter-especificos tém sido observados em muitas variedades de sorgo
(Rice, 1984). O sorgo produz e libera glicosideos cianogeénicos e dcidos fenélicos, os quais podem
contribuir para redugfio de crescimento de plantas (Guenzi e McCalla, 1966; Nicollier et al.,
1983;.Rice, 1984 ¢ Weston et al., 1989), citados por Einhellig e Souza (1992). Compostos
flavondides de agdo alelopatica do sorgo foram identificados por Stafford (1964).

Netzly e Butler (1986) e Netzly et al. (1988) mencionam que exsudatos de raiz de sorgo

inibiram 85% do alongamento da raiz de alface (Lactuca sativa) e ndo inibiram a do milho (Zea

mays).
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Segundo Einhellig e Souza (1992), o sorgoleone reduziu o crescimento de Eragrotis tef e,
retardou o crescimento da Lemna minor, e de vérias espécies daninhas testadas (4butilon
theophrasti; Digitaria sanguinalis; Amaranthus retroflexus e Datura stramonium).

Netzly et al. (1988) trabalharam com concentragGes baixas de sorgoleone (1mg / placa)
em pH diferentes. Eles constataram em pH 5,5 redugfio do crescimento de raizes de alface
(Lactuca sativa) em 86% e no peso de matéria fresca em 43%, enquanto que em pH 7,5 houve
leve aumento do crescimento das raizes, mas a quantidade de sorgoleone utilizada também foi
maior (4mg / placa). Nessa mesma condicdo, 0 Amaranthus retroflexus sofreu redugio de 66% no
crescimento das raizes.

O sorgo contém vérias substincias hidrosoliveis que inibem o crescimento de plantas e
germinacdo de sementes. Compostos fitotoxicos poderiam permanecer no solo pelo menos 28
semanas (Guenzi e McCalla, 1966; citados por Einhellig e Rasmussen, 1989).

Uma plantagdo feita em 1984 com faixas de sorgo e soja foi analisada no amno seguinte,
verificando-se que onde estava a soja tinha muitas plantas daninhas e onde havia o sorgo, estava
sem vegetacdo. A biomassa de plantas daninhas foi bem menor nas faixas de sorgo. Foi
acrescentado ainda milho nas faixas, de modo que concentragdes fossem feitas com uma cultura
onde nfo houvesse davidas sobre os efeitos da fertilidade do nitrogénio residual e verificou-se que
o crescimento de plantas daninhas foi significativamente mais baixo em faixas, onde o sorgo havia
sido cultivado do que nas faixas onde havia milho e soja. Areas de milho, apresentaram maior
biomassa de plantas daninhas do que as areas de sorgo (Einhellig e Rasmussen, 1989).

Guenzi e McCalla (1966) isolaram quantidades de substancias de &cidos ferilico, vanilico,

siringico e p-hidroxibenzoico de residuos de Sorgo.
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Netzly e Butler (1986) obtiveram resultados indicando que os exsudatos hidrofobicos de
raizes de sorgo contém componentes que podem ter atividades biolégicas e dependem em muito
da espécie testada. Einhellig e Souza (1992) observaram a¢do inibitoria de sorgoleone no
crescimento e teor de clorofila de lentilha d'agua (Lemna minor) e folhas de soja, em
concentragdes de 0,10 mM. Concentragdes de 0,05 mM foram suficientes para inibir o

crescimento de Abutilon theophrasti e Setaria viridis.

Panasiuk, Bills e Leather (1986) estudaram as interagdes alelopdticas entre o sorgo e dez
espécies de plantas daninhas e verificaram que aleloquimicos do sorgo sdo produzidos durante a
germinacio da semente, e que a producdio dessas substincias continua durante o crescimento da
planta, havendo redugdo significativa da matéria seca das plantas daninhas plantadas junto com o

sorgo.

Alsaadawi et al. (1986) mostraram que o exsudato das raizes de sorgo (Sorghum bicolor)

inibiu, significativamente, a germinagZo e o crescimento das plantas do Amaranthus retroflexus.

2.4, Liberagiio de aleloquimicos pelos vegetais

Muitos metabolismos secundérios, oriundos de plantas com agdio fitotoxica, tém sidos
isolados e identificados. A liberagiio destes compostos num agroecossisterna pode ocorrer por:
lixiviagdo, ocasionado pela chuva ou sereno, de aleloquimicos soliveis em agua da parte aérea ou
de tecidos subterraneos; de tecidos vegetais em decomposi¢@o; por volatilizagio de substancias
provenientes de plantas em estado vegetativo; por exsudagio do sistema radicular (Medeiros,

1989).
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Almeida (1988) diz que os mecanismos alelopaticos e as alteragdes dos meios fisicos ou
bioldgicos atuam na natureza concomitantemente, sendo dificil distinguir e identificar os efeitos
individuais, em virtude da complexidade biologica do processo.

A maioria dos compostos ja identificados pertencem a diversos grupos quimicos,
atribuindo-se maior importéncia aos terpendides, alcaléides, esterdides, acidos graxos de cadeia
longa, lactonas insaturadas, taninos, derivados do 4cido benzbico e do acido cianico, mas a maior
parte ¢ liberada na forma de solutos aquosos. Os efeitos alelopdticos raramente sdo provocadas
por uma inica substincia, sendo comum que o efeito se deva a um conjunto de substincias. Os
efeitos dependem ainda das condicSes ambientais, como: temperatura, umidade entre outros
(Almeida, 1990).

Um dos maiores questionamentos € se os produtos secundirios envolvidos sdo produtos
finais no metabolismo celular ou se sfo sintetizados pela planta com fungdo especifica. Com
relagdo a essa diivida, ha duas correntes. Muller (1966) e Whittaker (1970) defendem a primeira
hip6tese com base no fato de que esses produtos se encontram em maior quantidade nos vactiolos
das células, onde seriam depositados a fim de evitarem a sua propria autotoxicidade (Almeida,
1988). Essa teoria tem sido contestada por Swain (1977), pois, segundo ele, os produtos
secundérios, sdo produzidos nas células com finalidade especifica e que sua sintese obedece as

leis da genética (Hallak, 1995).

Os compostos aleloquimicos tém amplo espectro de efeitos e atividades e os compostos
fitotoxicos podem predispor doencas de plantas. Outros podem agir como agentes anti-

microbianos protegendo organismos contra doengas (Patrick, 1986).
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2. 5. Modo de aciio e efeito de sorgoleone

De acordo com Hess, Ejeta e Butler (1992), o sorgoleone foi utilizado em baixas
concentragSes (0,01 mM) em andlises biologicas, onde foi constatada sua acdo inibitoria, no
crescimento do sistema radicular e aéreo de plantas. Em concentragdes maiores de 0,05mM e 0,10
mM, o sorgoleone paralisou eficientemente o processo fotossintético (Einhellig et al, 1993) e o
funcionamento mitocondrial (Rasmussen e Hejl, 1992), combinado com a agiio do metabolismo
energético da fotossintese e respiragdo.

Rasmussen ¢ Hejl (1992) concluem que a semelhanga estrutural entre sorgoleone e a
coenzima Q foi outra razio para investigar os efeitos do sorgoleone na respiragdo, observado em
soja e milho. Um mecanismo sugerido para inibigdo da respiragéio por sorgoleone é o bloqueio do
fluxo de elétrons entre o citocromo b e o complexo ¢;

Segundo Rasmussen e Hejl (1992), sorgoleone inibe a absorgdo de oxigénio de
mitocdndrias isoladas; age bloqueando o fluxo de elétrons no sistema mitocondrial de transporte
de elétrons,

Einhellig e Rasmussen (1989) sugeriram que o sorgoleone possa também interferir no
processo da fotossintese. Estes autores demonstraram que 0,05 e 0,10 mM de sorgoleone
bloquearam a fotossintese e que 0,01 mM reduziu a atividade fotossintética a um nivel de 50 %,
em relagdo ao conmtrole. Essa influéncia foi medida pela taxa de liberagdo de oxigénio. Os
cloroplastos isolados de ervilha também mostraram que o sorgoleone interfere no mecanismo de
fotossintese.

Tudo indica, portanto, segundo Rasmussen e Hejl (1992), que o sorgoleone impede a

fotossintese e inibe a fungdo mitocondrial interferindo no crescimento das plantas. Segundo
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Einhellig et al. (1993), a atrazine que é um inibidor de fotossintese, e, nas mesmas concentragdes,

tem 0 mesmo efeito do sorgoleone.



3 MATERIAL E METODOS

As espécies usadas como plantas testes foram: soja (Glycine max ), feijio (Phaseolus
vulgaris), trigo (Triticum aestivum), caruru (Amaranthus retroflexus) e batata doce ([pomoea
batatas). O trabatho foi iniciado em mar¢o de 1994 no laboratério de solos e nutricdo de plantas
da Universidade Federal de Lavras com a extragdo de SGL das raizes de sorgo. Em novembro e
dezembro de 1994 foi conduzido um experimento em casa de vegetagdo, da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG) e a tltima etapa do trabalho foi realizada de outubro a
dezembro de 1995 e de janeiro 4 margo de 1996 no laboratério de cultura de tecidos da

Universidade Federal de Lavras (UFLA).

3.1. Extracdo de sorgoleone (SGL)

A partir de margo / 1994, no laboratério de solos e nutricdo de plantas (UFLA), sementes
de sorgo, variedade BR-601, foram colocadas semanalmente para germinar em placas de Petri
com papel de filtro previamente esterilizado e umedecido com dgua destilada. Um total de 100
placas com média de 10 sementes cada, foi colocadas para germinar.

Apbs 7 (sete) dias da germinagdo foi utilizada uma solugdo extratora composta de 20 ml de
cloreto de metileno mais 50ul de 4cido acético glacial para a extragdo de SGL. Este extrator foi

colocado num becker de 40 ml onde se mergulhava cada raiz de sorgo por um segundo. O extrato



13

foi entdo deixado em repouso 4 temperatura ambiente até sua evaporagdo dos extratores e 0 SGL

depositado no fundo do becker, foi tampado com papel aluminio e conservado em geladeira, até
sua utilizaggo.

3.2, Dilui¢iio de sorgoleone

Foram preparados dois litros de solugso nutritiva de Hoagland (Pizzolato e Regehr, 1978),
com pH=5,8 usando-se HCl e NaOH 0,1N. Foram adicionados 0,0358 g de SGL em um litro da
solugéio de Hoagland, obtendo-se assim solugdo de 0,10 mM de SGL. Esta solugdo foi agitada
por um agitador magnético para melhor diluicdo do SGL, adicionando pequenas quantidades de
metano] e cloreto de metileno para facilitar a diluicéio.

Duzentos mililitros desta solugdo foram adicionados 4 200ml da solugdo de Hoagland,
obtendo-se assim uma segunda solugdo de 0,05 mM.

Desta nova solugéo (0,05 mM) foram tomados 100 ml e adicionados & 400 ml de solugdo

de Hoagland, obtendo-se assim uma soluggo de 0,01 mM.

/,\,
X3‘.3. Bioensaios utilizando soja, feijdo, trigo e caruru como plantas testes

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Empresa de Pesquisa Agropecudria
de Minas Gerais (EPAMIG), o delineamento foi inteiramente casualizado com cinco repeticdes
por tratamento. Os tratamentos constituiram-se das solugdes de SGL nas concentragdes de 0,01,
0,05 e 0,10 mM e mais uma testemunha onde se usou apenas a solugdo de Hoagland.

As sementes foram germinadas em vermiculita por um periodo de sete dias e as plantas

foram usadas como indicadoras de agdo das solugdes em estudo.
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Estas plantas foram retiradas do substrato de vermiculita e transplantadas para frascos de
200 ml, contendo solugdo nutritiva de Hoagland & 50 %, sem SGL, por 24 horas com o objetivo
de uma melhor adaptagfio das plantas & solu¢io nutritiva . Apds este periodo, foi transferida uma
planta por frasco de mesma capacidade, contendo os tratamentos (concentragdes de SGL), com
as raizes imersas nas solugdes. Folhas de papel aluminio foram usadas para envolver os frascos,
evitando assim a entrada de luz e consequentemente o crescimento de algas. Cada frasco
constituiu de uma parcela experimental, num total de 20 frascos ( 4 tratamentos e 5 repetiges ).

No 7° dia apés a transferéncia das plantas para os frascos contendo os tratamentos, foram
feitas avaliages visuais de sintomas de fitotoxicidade, em percentagem da parte aérea das plantas
testes em relagéo a testemunha considerada como 0 %. Apds as avaliagdes visuais, as plantas
foram retiradas das solugdes, tendo suas raizes separadas da parte aérea de onde se tomaram os
pesos das matérias frescas e secas. Para se tomar o peso da matéria seca, as partes das plantas
foram colocadas numa estufa de circulagdo forgada & 70°C por 48 horas e entdo pesadas em
balanga de precisio.

Para anilise de variabilidade dos dados, foram aplicadas regressSes para as concentrages.

3.4. Bioensaio utilizando a batata doce em cultura “In Vitro” como planta teste

Para a instalagdio deste experimento, foi utilizada a batata doce, variedade “Coquinho”,
como planta teste.

O experimento foi conduzido no laboratério de cultura de tecidos da Universidade Federal
de Lavras (UFLA). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial

4 x 2 x 3. Os tratamentos constituiram-se das solugdes de SGL (0,00, 0,01; 0,05 e 0,10 mM) com
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pH 5,7 e 6,5, com 3 repetigdes por tratamento ,utilizando-se o meio de cultura Murashige &
Skoog “M §”(1962) , com medig3es feitas aos 27 dias ap6s a implantaggo do experimento.

Foram utilizados tubos de ensaio, inoculando-se um segmento nodal com 1 gema de batata
doce por tubo. Em seguida o experimento permaneceu em sala de crescimento sob condigGes
controladas de luz (2000 lux por 16 horas diérias) e temperatura (27 +/- 2°C).

As caracteristicas avaliadas aos 27 dias da instalagdo do experimento foram: comprimento
de raiz (cm); comprimento da parte aérea (cm); peso de matéria fresca de raiz (g); peso de matéria
fresca da parte aérea (g); peso de matéria seca de raiz (g); peso de matéria seca de parte aérea (g).

A matéria fresca apds pesada foi colocada em estufa de circulagdio forgada, deixando por
um periodo de 48 horas a temperatura de 70°C e entfio pesada.

Para se fazer a anilise de variabilidade dos dados, foram aplicados regressdes polinomiais
para as concentragGes de SGL. Para as médias de pH e época foram aplicados teste tukey ao nivel
de 5 % de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Germinac#o das sementes de sorgo e produciio de SGL

As raizes de sorgo com sete dias de germinagio apresentavam-se avermelhadas, momento
em que era feita a extragdo do SGL. No periodo de meses frios, as raizes ficavam brancas, niio
ocorrendo a produgdo de SGL.

A germinagio das sementes foi influenciada por varios fatores como luz, temperatura e
quantidade de dgua colocada nas placas: excesso de agua, levava as sementes de sorgo a nio
germinar ou, se iSso acontecia, era de forma lenta. Segundo Hess, Ejeta e Butler (1991) e Carsky,
Singh e Ndikawa (1994) em 1991, ano de alta precipitagdo pluviométrica, a populagdo de sorgo
que emergiu foi muito afetada, sustentando a observaggo do experimento.

A temperatura minima para germinago do sorgo e uma boa producio de SGL foi 18,94°C
e a maxima de 29,43 °C com média de 23,3°C e umida relativa de 77,17 (Tabela A-4). Nos meses
frios do amo, as quantidades de SGL extraidos foram tio baixas que foram desprezadas as
pesagens.

Netzly e Butler (1986), referem-se a temperatura como um fator importante no
desenvolvimento de sorgo. Relatam também que na época do frio, nfo s6 a germinagio foi afetada

como também a producéo de SGL era insignifica.
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4.2 Quantidades de sorgoleone coletadas

As quantidades de SGL coletadas de raizes de sorgo com sete dias de idade estdo
apresentadas na tabela 1.

TABELA 1. Quantidade de sorgoleone coletada no experimento de potencial alelopatico de sorgo
(var. BR-601), sobre o desenvolvimento de plantas. UFLA, Lavras-M.G. 1995.

Data de coleta Total de SGL Raizes Peso seco das SGL/100 SGL / peso

coletado coletadas  raizes coletadas raizes seco de raiz
(mg) @) (8 (mg) (mg/g)
18-01-95 15 720 5,688 2,08 2,64
25-01-95 09 622 5,125 1,45 1,76
30-01-95 13 657 5,353 1,98 243
01-02-95 15 657 5,070 2,38 2,96
08-02-95 23 704 5,245 3,26 4,39
Média 15 672 5,296 2,21 2,84

Foi observado que a méxima quantidade coletada de SGL, em miligramas por rama de
raizes secas foi de 4,39 e a minima de 1,76 com média de 2,84 mg. Esta variagdo estd em fungdo
de condig¢des sob as quais o SGL foi exsudado, tais como, variedade, luz, e outros fatores
ambientais.

Siame et al. (1993) observaram que a atividade estimulante de germinagdo de striga (Striga
asiatica), de exsudatos produzida pela variedade 1S-4225 foi muito superior quando crescida sob
periodos curto de luz (2 horas/dia) do que sob condi¢des de dia longo (16 horas/dia). As
variedades SRN-39 e 1S-9830 ndo mostraram uma resposta similar para variagdo no comprimento

do dia.
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Weerasuriya et al. (1993) também observaram que a atividade estimulante de exsudatos de
raizes do sorgo foi maior sob condi¢Ses de luz mais baixa. Todas as cultivares, suscetiveis e
resistentes & Striga asiatica, produziram relativamente grandes quantidades de agentes

estimulantes pelas variedades de sorgo.

4.2.1 Efeito de sorgoleone sobre plantas de soja

A fitotoxidade do SGL sobre a soja foi crescente 4 medida que se aumentou a
concentragdo, seguindo o modelo de regressdo quadratica (F igura.2). Estes valores atingiram mais
de 70% de injiiria com a concentragio de 0,10 mM. Importante notar que mesmo a concentragdo
de 0,01 mM, o SGL ainda foi extremamente fitotéxico para a soja, variedade Seriema, com 50%

de injiria. O sintoma observado foi uma redugdo do porte da planta e um murchamento

acentuado.
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FIGURA 2. Percentagens visuais de fitotoxicidade de SGL sobre a soja, obtidas no experimento

de efeitos alelopéticos de exsudatos de raiz de sorgo sobre plantas. UFLA. Lavras-
M.G.,1996.
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Para o peso de matéria seca de raiz de soja, observou-se que ndo houve diferencas entre os
tratamentos (Tabela A-1). Pela Figura 3, constatou-se que para peso de matéria seca da parte
aérea houve uma tendéncia de resposta a0 SGL a medida que se aumentou a concentragio de

SGL até a concentrag@io de 0,10 mM, seguindo o modelo de regresdo quadratica.

3
5 2,8
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g [TV e
S 26 ]
£
'°g’ 24 Y=2,719-1,889 X + 11,267 X* R2=0,87
7]
[7]
. 22

2

0 0,01 0,05 0,1

Conc. de SGL (mM)
FIGURA 3. Efeito de SGL sobre peso (g) de matéria seca da parte aérea de plantas de soja.
UFLA. Lavras-M.G., 1996.

Pela Tabela 2 observou-se que a concentragio de 0,10 mM foi a que causou maior reducdo
de peso seco da parte aérea em relagdo a testemunha, Em relagdo ao peso seco de raiz nio se
obteve nenhuma diferenca entre as concentragdes de SGL, sugerindo que para a soja 0 SGL em
qualquer concentragdo nio afeta desenvolvimento de raizes. Estes resultados estdo de acordo com
Einhellig ¢ Rasmussen (1989) que observaram que para soja o sorgoleone ndo causou nenhum

efeito.
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TABELA 2. Efeitos de SGL sobre peso (g) de matéria seca de raiz e parte aérea de soja. UFLA.

Lavras-M.G.,1996.
Médias Observadas

Conc. SGL Peso de mat. seca Peso de mat. seca
(mM) de raiz (g) da parte aéra (g)
0,00 2,5440 a 2,7326 a
0,01 2,5580 a 2,6818 ab
0.05 2,5428 a 2,6594 b
0,10 2,5472 a 2,6410b

4.2.2 Efeito de sorgoleone sobre plantas de feijao.

Para as plantas de feijdo, constatou-se pouco sintoma visual de fitotoxicidade, seguindo o
modelo de raiz quadratica (Figura 4). Importante observar que para a concentragdo de 0,10 mM o

efeito do SGL nfo atingiu 30% de injiria e na concentragdo de 0,01 mM foi inferior a 20%

TABELA 3. Efeitos de SGL sobre peso (g) de matéria seca de raiz e parte aérea de feijao. UFLA.

Lavras-M.G.,1996.
Médias Observadas

Conc. SGL Peso de mat. seca Peso de mat. seca
(mM) de raiz (g) da parte aéra (g)
0,00 2,5440 a 2,7326 a
0,01 2,5580a 2,6818 a
0.05 2,5428 a 2,6594 a
0,10 2,5472 a 2,6410 a
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FIGURA 4. Percentagens visuais de fitotoxicidade de SGL sobre o feijdo, obtidas no experimento
de efeitos alelopiticos de exsudatos de raiz de sorgo sobre plantas. UFLA. Lavras-

M.G.,1996.
O peso de matéria seca de raiz e da parte aérea de feijio foram tomados procurando
verificar uma maior sensibilidade destes parametros aos tratamentos. Pela Tabela 3, observou-se
que nio houve diferenca significativa entre os tratamentos, para estas duas caracteristicas

avaliadas.

4.2.3 Efeito de sorgoleone sobre plantas de trigo

As avaliagbes visuais de fitotoxicidade dos tratamentos sobre o trigo, podem ser
observadas na Figura 5, apresentando aumento de fitotoxicidade em fung¢do da concentragdo de
SGL, seguindo o modelo de raiz quadrada.

Nesta espécie, o efeito fitotoxico a partir do 3° dia apos o transplante para as solugdes

contendo SGL a 0,05 e 0,10 mM mostrou redugiio de crescimento e murchamento das plantas
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(dados ndo apresentados). No 7° dia constatou-se efeito das solugSes através de cloroses nas

folhas. Na concentragéo de 0,01mM o efeito embora evidente n3o chegou & apresentar clorose.
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FIGURA 5. Percentagens visuais de fitotoxicidade de SGL sobre o trigo, obtidas no experimento
de efeitos alelopaticos de exsudatos de raiz de sorgo sobre plantas. UFLA. Lavras-

M.G. ,1996.
As concentragdes de 0,01; 0,05 e 0,10 mM causaram uma menor redugdo de peso de
matéria seca em relagdo a parte aérea, seguindo 0 modelo de regressdo quadratica (Figura 6). O
peso de matéria seca da parte aérea foi reduzido com as concentrages de 0,05 e 0,10 mM quando

comparado com a testemunha.
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FIGURA 6. Efeito de SGL sobre peso (g) de matéria seca de raiz e parte aérea no
desenvolvimento de plantas de trigo. UFLA. Lavras-M.G., 1996.

4.2.4 Efeito de sorgoleone sobre plantas de caruru

Para o caruru, observou-se uma semelhanga de resultados de sintomas visuais ao do trigo,

seguindo o modelo de raiz quadrada (Figura 7). Quando se aplicou uma concentra¢io de 0,10 mM

de SGL, os sintomas foram to drasticos que causaram a morte das plantas.
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FIGURA 7. Percentagens visuais de fitotoxicidade de SGL sobre o caruru, obtidas no
experimento de efeitos alelopiticos de exsudatos de raiz de sorgo sobre plantas.
UFLA. Lavras-M.G. ,1996.
Os efeitos das concentragdes de SGL causaram redugdes de peso de matéria seca de raiz e
parte aérea de caruru de forma semelhante ao trigo (Figura 8).

Para parte aérea a concentragio de 0,01 mM mostrou redugdo de peso de matéria seca.

Nas concentragSes de 0,05 e 0,10 mM os efeitos foram estatisticamente diferentes em relacdo a

testemunha.
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FIGURA 8. Efeito de SGL sobre peso (8) de matéria seca de raiz e parte aérea no
desenvolvimento de plantas de caruru. UFLA. Lavras-M.G.,1996.

Estes resultados mostraram que entre as duas espécies leguminosas testadas, o feijdo foi a
que menos sofreu ao efeito do SGL, enquanto que a soja foi mais sensivel. Para o trigo o efeito do
SGL foi mais acentuado do que na soja. O efeito de SGL no caruru foi supeior ao feijdo, soja e
trigo, apresentando este maior sensibilidade. Com isto, estes resultados sugerem a possibilidade de

se cultivar sorgo visando o controle de plantas daninhas como o caruru na cultura do feijdo.

4.2.5 Efeito de sorgoleone sobre segmentos nodais de batata doce em cultura “In
Vitro”

O efeito dos tratamentos sobre o comprimento de raiz de batata doce (Tabela A-3),
apresentou diferencas significativas, indicando haver variagdo nas respostas & aplicagio de
diferentes doses de SGL. Pela Figura 9, observou-se que houve um estimulo de crescimento de
raiz com o aumento da concentragio, o qual atingiu 0 miximo o com a concentragdo de 0,044

mM. Para o comprimento da parte aérea houve também um estimulo com o aumento da
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concentragdo de SGL, o qual atingiu 0 méximo com a concentragio de 0,040 mM. A partir destas

concentragSes até 0,10 mM houve uma inibigio de crescimento tanto da raiz como da parte

aérea.
20 (®Raiz (Y1) #Parte aérea (v2)]
C]
o 15
2
g Y1 = 15,296 + 142,539 X - 1608,570 X2 R2=0,99
% 10| |Y2=4,768 + 54,634 X - 680,248 X R*=0,98
3
S
m y
0

0,05 0,1
Conc. de SGL (mM)

0 901

FIGURA 9. Efeito de SGL sobre comprimento (cm) de raiz e da parte aérea de segmentos nodais
de batata doce. UFLA. Lavras-M.G., 1996.
Os efeitos do pH da solugdo de SGL sobre o desenvolvimento de raiz e parte aérea da
batata doce estdo apresentados na Tabela 4. O pH nio afetou o comprimento de raiz.
No caso do crescimento da parte aérea, observou-se que sob um pH=6,5 as solugdes de
SGL inibem o desenvolvimento em relagio ao pH=5,7, indicando que o SGL em solugdo “M.S.”

com pH=6,5 ¢ mais fitotoxico para batata doce do que quando em pH=5,7 (Tabela 4).
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TABELA 4. Efeito de pH nas solugdes de SGL sobre o comprimento (cm) de raiz e parte aérea de
segmentos nodais de batata doce. UFLA, Lavras-M.G., 1996.

pH Comprimento de raiz (cm) | Comprimento da parte aérea(cm)
5,7 16,694 a 4,6416 a
6,5 15,165 a 4,1341 b

As médias das concentragdes tanto para peso fresco quanto para peso seco no pH= 6,5 foi
inferior quando avaliado no pH= 5,7. Estes resultados indicam que segmentos nodais de batata
doce sofreram mais os efeitos de SGL, quando estes estavam na solugdo de M.S. no pH= 6,5 do

que quando num pH=5,7 (Tabela 5).

TABELA 5. Efeito de SGL sobre segmentos nodais de batata doce, para peso (g) de matéria
fresca e seca de raiz e parte aérea para épocas x pH. UFLA. Lavras-M.G., 1996.

pH Peso de mat. |Peso de mat. seca| Peso de mat. fresca | Peso de mat. seca

fresca de raiz (g) de raiz (g) da parte aérea (g) | da parte aérea (g)

5,7 2913 a 2,776 a 3,084a 2,794 a

6,5 2,114b 2,015b 2,336 b 2,092b




5 CONCLUSOES

O sorgo, variedade BR 601, exsuda em média 2,84 mg de SGL por grama de peso seco de
raiz, sob condigdes de luz ambiente e temperatura média de 23,3 °C.

Concentragdes de SGL, causam fitotoxicidade, em solugdo de Hoagland, sobre plantas de
soja, trigo e caruru. No feijdo a fitotoxicidade foi menor.

Concentragdes de SGL, a partir de 0,05 mM, causam redugSes de pesos secos de raiz e
parte aérea do trigo e caruru. Na soja a concentragiio de 0,10 mM causa redugiio de peso seco da
parte aérea. No feijdo ndo causa efeito.

A batata doce mostra-se sensivel as concentragdes de SGL.: concentragfes de SGL até
0,044 mM estimulam o crescimento da raiz e concentragdes de SGL até 0,040 mM estimulam o
crescimento da parte aérea . A partir destas concentragdes até 0,10 mM causam uma inibigdo de
crescimento de segmentos nodais de batata doce.

O SGL em soluggo de M.S. com pH= 6,5 causa um efeito mais acentuado sobre segmentos

nodais de batata doce do que quando em pH= 5,7.
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ANEXO




TABELA Al. Resumo das analises de varidncia referente aos efeitos de SGL, sobre plantas de soja e feijdo, para peso (g) de matéria
seca de raiz e parte aérea. UFLA, Lavras-MG., 1996.

Causas de
Variagfio G.L. QUADRADOS MEDIOS
SOJA FEIJAO
Peso de matéria seca  Peso de matéria seca  Peso de matéria seca  Peso de matéria seca
de raiz da parte aérea de raiz da parte aérea
® (8) (8) (8
Concentracio 3 0,00023 0,00784** 0,00020 0,00008
Residuo 16 0,00115 0,00123 0,00013 0,00070
Média Geral 2,5480 2,6787 0,0569 0,1225
Coef, de Var. % 1,334 1,3090 20,711 21,635

*, ¥*: teste de F significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA A2. Resumo das anilises de varidncia referente aos efeitos de SGL, sobre

plantas de trigo e caruru, para peso (g) de
matéria seca de raiz e parte aérea. UFLA, Lavras-MG., 1996,

Causas de G.L. QUADRADOS MEDIOS
Variaciio
TRIGO CARURU
Peso de matéria seca  Peso de matéria seca Peso de matéria seca Peso de matéria seca
de raiz da parte aérea de raiz da parte aérea
(®) @ (® (®)

Concentraciio 3 0,00062** 0,00522** 0,000021** 0,00098**

Residuo 16 0,000019 0,00011 0,0000024 0,000068
Média Geral 0,0473 | 0,0849 0,0045 0,0192

Coef. de Var. % 9,163 12,366 34,247 43,036

*, **. teste de F significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA A3. Resumo das anélises de varidncia referente aos efeitos de SGL, sobre seg
comprimento (cm) de raiz e parte aérea, peso (g) fresco e seco de raize p

mentos nodais de batata doce, para
arte acrea. UFLA, Lavras-MG., 1996.

QUADRADOS MEDIOS

Causas de G.L.
Variacéo Comprimento  Comprimento  Peso fresco Peso fresco da Peso seco  Peso seco da
de raiz da parte aérea de raiz parte aérea de raiz parte aérea
(cm) (cm) (® (2) (8 (2)
Bloco 2 3,6583 0,2718 0,1201 0,0333 0,1328 0,0390
Concentragiio 3 18,1998 0,6745 0,0640 0,1753 0,0575 0,1457
pH 1 21,4137 0,5612 3,8400** 3,3451** 3,4656** 2,9470**
Conc. x pH 3 3,7362 1,0081 0,0564 0,1476 0,0466 0,1000
Residuo 14 7,7379 0,5880 0,1450 0,1657 0,1290 0,1444
Média Geral 13,9863 3,9654 2,5142 2,7100 2,3950 2,4445
Coef. de Var. % 19,8890 19,3380 15,1450 15,0230 14,9960 15,5440

*, **: teste de F significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

9¢
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TABELA A4. Dados meteoroldgicos de temperatura e umidade relativa, referente ao meses de
janeiro e fevereiro de 1995, coletados na Estagio Meteorol6gica da Universidade
Federal de Lavras. UFLA, Lavras-MG., 1996.

Dia T° maxima T° minima T° média UR.
10 32,0 19,2 25,6 58,0
11 32,1 19,1 25,0 65,0
12 30,9 18,6 23,5 76,0
13 31,9 19,2 25,2 64,0
14 31,5 18,3 24,4 61,0
15 32,8 17,9 25,1 61,0
16 33,4 18,2 25,9 56,0
17 33,6 19,1 25,7 64,0
18 33,5 20,6 252 72,0
19 33,1 19,5 24,2 75,0
20 33,0 18,8 23,6 77,0
21 30,3 19,0 23,9 76,0
22 28,9 18,0 21,2 83,0
23 30,3 17,9 23,5 68,0
24 31,3 18,2 24,2 72,0
25 31,6 19,3 25,2 71,0
26 29,9 19,1 23,2 79,0
27 30,3 19,2 24,3 74,0
28 29,5 20,3 23,2 83,0
29 25,1 19,9 21,3 91,0
30 28,5 18,1 21,8 88,0
31 21,4 19,1 20,0 96,0
01 27,6 18,9 22,3 89,0
02 26,6 20,5 22,5 91,0
03 24,4 19,3 21,0 92,0
04 272 19,1 22,6 87,0
05 28,9 18,6 22,9 75,0
06 28,9 18,2 22,4 82,0
07 22,4 18,5 19,9 94,0
08 21,9 18,5 19,8 95,0

Média 29,43 18,94 23,3 77,17






