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RESUMO

Este estudo objetivou a extracdo, purificacdo e quantificacdo de extratos de sorgo com sorgole-
one a partir de trés gendétipos da Embrapa Milho e a avaliacdo da acdo desses extratos na germi-
nacao de sementes de milho, soja e picdo-preto. Os experimentos foram desenvolvidos nos labo-
ratorios de pesquisa da Embrapa Milho e Sorgo. Os extratos foram obtidos a partir das raizes de
150 sementes de cada genotipo, em solucdo extratora de acido acético glacial em diclorometano
0,0025% v/v. Para a obtencdo do padréo, foi utilizado o gendtipo BR 007 B, em técnica de cro-
matografia em camada onde foi obtida a curva padrdo de sorgoleone através da injecdo do pa-
drdo de sorgoleone em metanol na concentracdo de 1,0 ug mL™. A quantificagdo se deu a partir
da injecdo dos extratos em cromatdgrafo, onde atraves da integracdo da area de cada pico foi
determinada as concentracdes de sorgoleone (382,2, 98,0, 12,6 ug/g) dos gendtipos CMSXS 206
B, BRS 716 e BR 007 B respectivamente. Para a avaliacdo da acdo dos extratos na germinacgéo
das sementes de milho, soja e de picdo-preto, os tratamentos foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizados, com quatro repeticdes por um periodo de 6 dias no escuro. Caixas
gerbox com 25 sementes de cada espécie, em papel de germinacdo foram usadas e uma aliquota
de 4 ml gerbox* com a solugdo de cada extrato foi adicionada, exceto para as parcelas controle.
A porcentagem e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) foram avaliados e seus resultados
submetidos a ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilida-
de. Houve diferenca do teor de sorgoleone entre os extratos, sendo CMSXS 206 B 96,7% mais
concentrado que a cultivar BR 007 B, que obteve menor teor de sorgoleone por grama de extrato
dos trés testados, enquanto a cultivar BRS 716 obteve a concentracdo cerca de 74% menor. BR
007 B e CMSXS 206 B reduziram a %G e o IVG de sementes de milho, soja e picéo-preto,
atuando como supressoras desta daninha e das duas culturas.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, extratos alelopaticos, aleloquimicos, plantas daninhas, Bi-
dens pilosa, Zea mays, Glycine max, alelopatia.



ABSTRACT

This study aimed to the extraction, purification and quantification of sorghum extracts with sor-
goleone from three genotypes of Embrapa Maize and evaluation of action of these extracts in
germi nation of corn, soybean and beggartick. The experiments were developed in the research
labotories of Embrapa Maize and Sorghum. The extracts were obtained from roots of 150 seeds
of each genotype in extraction solution of glacial acetic acid in dichloromethane 0.0025% v / v.
To obtain the standard, we used the genotype BR 007 B in cro-matography technique layer
which was obtained sorgoleone standard curve by injecting the pa-dard of sorgoleone in metha-
nol at a concentration of 1.0 ug mL -1. The quantification was made from the injection of the
extract into the chromatograph, through which the integration of the area of each peak was de-
termined concentrations sorgoleone (382.2, 98.0, 12.6 mg / g) 206 CMSXS genotype B BRS
716 007 B and BR respectively. For assessing the action of the extracts on the germination of
corn seed, soybean and beggar-ticks, the treatments were arranged in a completely randomized
design with four replications for a period of six days in the dark. Gerbox boxes with 25 seeds of
each species in germination paper were used and a rate of 4 ml gerbox-1 with the solution of
each extract was added, except for the control plots. The percentage and the germination speed
index (GSI) were evaluated and the results submitted to ANOVA and means were compared by
Tukey test at 5% Likelihood-of. There was a difference of sorgoleone content between the ex-
tracts and CMSXS 206 B 96.7% more concentrated than the cultivar BR 007 B, which had low-
er sorgoleone content per gram of extract of the three tested, while BRS 716 obtained about the
concentration 74% lower. BR 007 B and 206 B CMSXS reduced% F and corn seed IVG, soy-
beans and beggartick, acting as a suppressor of this weed and two cultures.

Keywords: Sorghum bicolor, allelopathic extracts, allelochemicals, weeds, Bidens pilosa, Zea

mays, Glycine max, allelopathy.
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1. Introducéo

A busca por uma agricultura sustentavel com produtos mais saudaveis que pro-
porcionem uma saude melhor, implica na reducao do uso de pesticidas que é uma agédo
de extrema importancia e urgéncia. Entretanto, os problemas fitossanitarios estdo pre-
sentes nas lavouras e precisam ser manejados. Como exemplo, temos a interferéncia
causada pelas plantas invasoras, as quais causam perdas consideraveis na conducgdo das
grandes culturas (KARAM et al., 2006; GAZZIERO et al., 2011) promovendo o alto
consumo de herbicidas (IEA, 2013), os quais muitas vezes sao aplicados da forma in-
correta contaminando o meio ambiente (GUIMARAES, 1987; VARGAS; ROMAN,
2006; QUEIROZ et al., 2011). Por esse motivo, torna-se necessario o desenvolvimento
de novas tecnologias para o controle eficaz destas, com o menor impacto possivel no
ambiente.

Uma alternativa é a utilizacdo de substéncias alelopaticas (ALMEIDA, 1991;
WESTON 1996; SOUZA et al., 1999; PIRES et. al., 2001a; PIRES et al., 2001b TREZ-
Z1, 2002), ou seja, substancias que causam interferéncia no desenvolvimento de plantas
e gue poderiam ser empregadas na agricultura com o objetivo de suprimir o desenvol-
vimento de plantas invasoras efetuando assim o seu controle. De acordo com Netzly e
Butler (1986), o sorgoleone, substancia proveniente do metabolismo secundario de plan-
tas de sorgo, ja foi observado causando efeito deletério em plantas. Por esse motivo
esta substancia vem sendo estudada no manejo de plantas daninhas, como uma forma de
controle alternativo, com menos agressividade ao meio ambiente (TREZZI, 2002; TO-
KURA e NOBREGA, 2006; SERAFIN, 2007) bem como no desenvolvimento de novos
modelos de herbicidas naturais (BARBOSA et al., 2001; DAYAN et al., 2003; YANG
etal., 2004).

Assim, é de suma importancia a realiza¢do de estudos que determinem os efeitos
do sorgoleone sobre plantas daninhas. Esse estudo poderé fornecer informagfes sobre
essa substancia e seus efeitos, propiciando o desenvolvimento de uma nova tecnologia
de controle de plantas daninhas que seja menos agressivo a0 meio e promova a reducéo

do uso de herbicidas no campo.

2. Reviséo bibliografica

A reducdo da utilizacdo de produtos fitossanitarios na agricultura tem sido uma
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grande preocupacdo do setor agricola, uma vez que estes produtos promovem a conta-
minagdo ambiental e do homem do campo, além de deixar altas taxas de residuos nos
produtos agricolas prejudicando a satde do consumidor. Devido a esses problemas, faz-
se necessario que antigas tecnologias de producdo se voltem aos conceitos modernos da
agricultura, a qual preconiza a reducdo da utilizacdo de agrotoxicos e a implementacgéo
de medidas alternativas de manejo dos problemas fitossanitarios.

Outro aspecto que merece destaque, é que o Brasil explora grandes extensdes de
terra com a producdo de produtos agricolas, sendo que essa atividade tem sido conduzi-
da de forma intensiva para atender as demandas por alimentos, tanto para a populacao,
quanto para atender a producdo animal. Em consequéncia disto, a atividade agricola tem
promovido efeitos negativos ao meio como, por exemplo, alteracfes drasticas na paisa-
gem, evidenciando a interferéncia sobre o sistema agricola de producdo, em especifico
de plantas invasoras (SOARES; PORTO, 2007). Assim, o crescimento da agricultura
possibilitou o desenvolvimento e aparecimento de inimeras espécies espontaneas, que
se adaptaram ao longo de seu processo evolutivo a diferentes condicGes de clima, tem-
peratura, solo, disponibilidade de nutrientes, e tenderam a serem flexiveis, interferindo
cada vez mais nas praticas agricolas e produtividade dos agroecossistemas (PITELLI;
PITELLI, 2008). Segundo relatérios apresentados pela Land Care of New Zealand, a
perda anual imposta pela interferéncia das plantas daninhas na producao de alimentos, a
nivel mundial, se encontra na casa dos 95 bilhdes de dolares (FAO, 2009).

Devido a essas perdas, a procura por técnicas de controle é constante. O controle
quimico é o que mais tem sido utilizado e com eficiéncia (MAGALHAES, et al., 2002;
GIANCOTTI et al, 2014), mas alguns problemas precisam ser contornados como, por
exemplo, a contaminagdo do ambiente e ainda a ocorréncia de resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas (MARTINS; CHRISTOFOLETTI, 2014; QUEIROZ; VIDAL,
2014). Como alternativa, a alelopatia vem sendo estudada quanto a forma de controle de
plantas invasoras (SOUZA FILHO et al., 1997; TEIXEIRA et al., 2004; MANO, 2006).
O termo alelopatia é derivado das palavras gregas alleton (matuo) e phatos (prejuizo) e
é definida basicamente como a interferéncia provocada por substancias quimicas produ-
zidas por certos organismos, afetando de forma benéfica ou maléfica outros organismos
no mesmo meio (RICE, 1984). As substancias responsaveis por essas propriedades, o0s
aleloguimicos, sdo compostos encontrados nas mais diferentes concentracdes, partes da
plantas e ciclo de vida. Assim, quando liberados em quantidade suficiente podem causar

efeitos positivos ou negativos na germinagdo, no crescimento e/ou desenvolvimento de
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plantas j& estabelecidas, na assimilacdo de nutrientes, na fotossintese e na respiracdo
(PUTNAM; DUKE, 1978; CARVALHO, 1993; DURIGAN; ALMEIDA, 1993). Os
compostos responsaveis pela alelopatia pertencem & diferentes classes de compostos
quimicos: fenais, terpenos, alcaloides, taninos, cumarinas, esteroides, flavonoides, poli-
acetilenos, acidos graxos, peptideos, etc. (PUTNAM; DUKE, 1978). Ainda nédo se sabe
se 0s aleloquimicos sdo produtos do metabolismo celular ou se séo sintetizados pela
planta com funcéo especifica (PIRES; OLIVEIRA, 2011). Entretanto, a liberag&o destes
compostos que pode ocorrer por volatilizacao, lixiviacdo na parte aérea, decomposi¢édo
de tecidos vegetais, ou exsudacao do sistema radicular € conhecido (MANO, 2006).

Dentre as varias espécies de vegetais que apresentam potencial alelopético, usa-
das no controle de plantas invasoras, plantas de leucena (Leucaena leucocephala Lam.
de Wit.) (PIRES et al., 2001), dleos essenciais de Piper hispidinervium e Pogostemon
heyneanus (SOUZA FILHO et al, 2009), Crinum americanum (RIBEIRO et al., 2009),
canola (Brassica napus), nabo-forrageiro (Raphanus sativus), trevo-vesiculoso (Trifoli-
um versiculosum), azevém (Lolium multiflorium) (MORAES et al., 2012), nim (Azadi-
rachta indica) (FRANCA et al., 2008), feijao de porco (Canavalia ensiformes) e mucu-
na preta (Stilozobium aterrimum) (CARVALHO et al., 2002). Reducédo e inibi¢do da
germinacdo e desenvolvimento de plantulas de plantas daninhas foram constatados nes-
tes estudos, além da deformacéo do limbo foliar e alongamento da radicula. O sorgole-
one, por exemplo, é um aleloquimico principalmente encontrado em raizes de espécies
do género de Sorghum (NETZLEY; BUTLER, 1986). Deste € um composto dominante
dos exsudatos das raizes de sorgo denominado de 2-hidroxi-5-metoxi-3-[(8°’Z,11°Z)-
8’,11°,14’-pentadecatrieno]-p-benzoquinona, obtida pela caracterizagdo de hidrogénio e
de carbono-13 por Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) (CHANG et al., 1986;
NETZLY et al., 1988). O sorgoleone e sua 1,4-hidroquinona compde cerca de 90% da
secrecdo oleosa das raizes de sorgo e o restante é composto por substancias de compri-
mentos diferentes e grau de saturacdo das cadeias alifaticas e substituicdo do anel de
quinona (CZARNOTA et al., 2001; DAYAN et al., 2007 SANTOS et al., 2012).

O sorgo (Sorghum spp.), pertencente a familia Poaceae, é considerada uma das
grandes culturas agricolas que vem ganhando destaque nacional. E uma graminea de
origem africana e parte asiatica, introduzida no Brasil no inicio do século XX com a
chegada dos escravos. O Sorgo vem sendo utilizado tanto para producdo de gréos quan-
to forragem (DOGGETT, 1988). Esta cultura tem sido utilizada unicamente para ali-

mentacdo animal, apresentando avangos de produtividade e expansdo de area plantada
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desde os anos 1970 (RODRIGUES, 2010), tornando o pais o nono produtor mundial
(CONAB, 2014). O sorgo é classificado em graniferos e forrageiros, onde o primeiro é
0 de maior expressdo econdmica e estd no mercado sendo comercializado atraves de
hibrido e variedades geralmente com porte baixo. O segundo esta entre os cinco cereais
mais cultivados mundialmente e inclui plantas de porte alto para fins de silagem ou pro-
ducéo de acucar e alcool, alem de serem utilizados para pastejo, corte verde, fenacéo e
cobertura morta (RIBAS, 2008). O sorgo é uma planta C4, de dias curtos, com elevadas
taxas fotossintéticas, tolerante a estresse hidrico, e por isso muito utilizada em regifes
quentes e secas e em varias faixas de condicGes de solo (DOGGETT, 1970; MAGA-
LHAES et al.,2004).

Vaérias sdo as espécies do género Sorghum, que possuem potencialidade alelopé-
tica: S. bicolor, S. sudanense, S. halepense e S. vulgare (PANASIUK et al., 1986; EI-
NHELLIG; RASMUSSEN, 1989).

A formacédo de sorgoleone ocorre durante o estabelecimento inicial das plantulas
de sorgo. Apos a exsudacdo da hidroquinona (composto instavel), esta é oxidada para
uma configuracdo de benzoquinona, a qual é altamente fitotoxica (MARCHI, et al.,
2008; SANTOS et al., 2012), e com longa meia-vida no solo devido seu carater hidro-
fobico (HESS et al., 1992; DAYAN et al., 2007). Além disso, esta substancia é um forte
inibidor da respiracdo mitocondrial (RAMUSSEN et al, 1992), do transporte de elétrons
do fotossistema 11, local de ag&o dos herbicidas atrazine e diuron (EINHELLIG et al.,
1993; NIMBAL et al., 1996; GONZALEZ et al., 1997). A acdo do sorgoleone sobre
plantas através da supressdo do seu desenvolvimento é considerada para alguns pesqui-
sadores € uma forma controle bioldgico de plantas daninhas (TREZZI, 2002; DAYAN
et al., 2007; BAERSON et al., 2008; SANTOS et al., 2012). Efeitos de inibi¢do e redu-
cdo de germinagéo de plantulas foram constatados em plantas daninhas (PANASIUK et
al., 1986; NIMBAL et al., 1996) e culturas de sucessdao como a soja (BORTOLINI,
FORTES, 2005; SERAFIN, 2007; MAULLI et al., 2009 ), feijdo trigo (SOUZA et al.,
1999). Efeitos negativos no crescimento e desenvolvimento da radicula também foram
detectados (RIZZARDI et al., 2008; MORAES et al., 2012). Devido a essa possibilida-
de de utilizacdo do sorgoleone no controle de plantas, faz-se necessério a realiza¢éo de
pesquisas investigativas com o intuito de determinar a viabilidade do uso dessa substan-
cia no controle de plantas daninhas e ainda se em caso de utilizacdo a campo se 0 sorgo-
leone afetaria a planta cultivada.

Este estudo teve como objetivo a extragéo, purificagdo e quantificacdo de extra-
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tos de sorgoleone, a partir de trés gendtipos de sorgos do banco de germoplasma da
Embrapa Milho e Sorgo, bem como a realizacdo da avaliacdo da acdo do sorgoleone
sobre a germinacdo de sementes de milho, soja e picdo-preto.

3. Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido nos laboratorios de pesquisa da Embrapa
Milho e Sorgo, em Sete Lagoas — MG, nos laboratérios de Agroquimica e de Manejo de

Plantas Daninhas e Dindmica de Herbicidas.

3.1. Obtencéo do material botanico

Foram utilizados trés acessos do banco de germoplasma da Embrapa Milho e
Sorgo, sendo eles CMSXS 206 B, BR 007 B e BRS 716. As caracteristicas dos acessos

estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagdo dos acessos de sorgo.

Acesso Espécie Caracteristica Cor Semente Massa seca 150
raizes (g)
CMSXS 206 B  S.bicolor  Linhagem Fémea Clara 0,22 £ 0,02
BR 007B S. bicolor  Linhagem Fémea Escura 0,29 £ 0,07
BRS 716 S. bicolor  Linhagem Fémea Escura 0,43+0,08

3.2.  Obtencédo do padrao

Devido o sorgoleone puro ndo estar disponivel comercialmente, a purificacéo e
identificacdo da substancia para obtencéo do padréo, para a quantificacdo dos genotipos
de sorgo foi realizada. Para isso, 0 acesso de sorgo BR 007 B foi utilizado.

Inicialmente 1300 sementes do gendtipo BR 007 B foram desinfetadas com hi-
poclorito de sodio 2,5% por 10 minutos e em seguida lavadas trés vezes com agua desti-
lada. As sementes entdo foram colocadas em caixas gerbox de 250 ml (11x11x3,5 cm)
opacas forradas e cobertas com papel-filtro umedecido com 3 ml de &gua destilada e

3mL de solugéo de nistatina a 1%. Posteriormente as sementes foram cobertas com ou-
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tra camada de papel-filtro e as placas colocadas em camara de germinacdo a 30°C du-
rante sete dias no escuro.

Decorrido os sete dias, as raizes foram cortadas, e reunidas em grupos de 150 e
mergulhadas numa solucéo de &cido acetico glacial em diclorometano 0,0025% v/v por
5 minutos, para a extracdo do aleloquimico. Apds este procedimento, a solucdo foi fil-
trada em algoddo e levado para evaporador rotatério a 100°C.

A técnica de cromatografia em camada delgada em uma placa de vidro de 20x20
cm, recoberta com uma camada de 1 mm de espessura de silica em gel (Sigma-Aldrich-
60) com indicador fluorescente de 254 nm, e pre-condicionada em estufa a 100°C por 12
horas foi utilizada. O extrato foi dissolvido previamente em diclorometano e submetido
ao desenvolvimento ascendente (Figura 1, A e B). A solucdo de 100 ml contida na fase
movel da cuba foi de cloroférmio: metanol (95:5). A banda da extremidade superior da
placa, de cor rosacea, foi removida com espatula (Figura 1, C) e os compostos aderidos
(fator de retencdo) a silica foram extraidos com diclorometano (10ml) e filtrados em
papel de filtro comum e postas em baldo. O solvente foi posteriormente evaporado em

evaporador rotatorio.

Figura 1: Placa de silica pronta para desenvolvimento ascendente (A) e depois, pronta

para raspagem (B e C).
3.3.  Quantificacdo dos extratos radiculares
Ap0s a obtencdo do padréo, foi realizada a quantificacdo dos outros acessos de

sorgos (CNSXS 206 B e BRS 716 BR 007 B). Foram colocadas 15 sementes por placa
totalizando 150 raizes para cada genotipo com a mesma metodologia para obtengéo do
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padrdo. Decorridos os sete dias, as raizes foram cortadas e feito o peso fresco para pos-
terior peso seco. As raizes foram mergulhadas em solucdo de acido acético glacial e
diclorometano 0,0025% v/v por 5 minutos, para a extracdo do aleloquimico (Figura 2).

O produto foi filtrado em algodao para separacao do solvente (Figura 3) que foi levado

em evaporador rotatério a 100°C e obtido posteriormente a massa seca dos extratos.

Figura 2: Raizes dos genétipos CMSXS 206 B (A), BRS 716 (B) e BR 007 B (C) em

solucdo extratora.

Figura 3: Extratos com sorgoleone dos gendtipos CMSXS 206 B (A), BRS 716 (B) e

BR 007 B (C) ap6s a remocao das raizes.

A solugdo com o sorgoleone é apresentada em termos de pureza relativa, a qual
representa a quantidade de sorgoleone em relacdo as substancias que absorvem apenas
na frequéncia ultravioleta de 254 nm (BRAITHWAITE; SMITH, 1999) e foi calculada

integrando a area correspondente ao pico de sorgoleone no cromatograma.

3.4.  Andlise dos extratos por LC-MS
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As amostras foram analisadas em um cromatografo liquido acoplado a um detec-
tor de espectrometria de massas. A fase mdvel utilizada foi solu¢do de &cido acético
0,1% (v/v) e acetonitrila na proporcdo de 25:75 no modo isocratico em um fluxo de 0,4
mL por minuto.

A coluna utilizada foi uma C18 da ACE Gold, 2,1 x 10 mm, tamanho de particu-
la de 3 um. A temperatura do forno da coluna foi de 30°C. As analises cromatograficas
foram realizadas em um sistema de cromatografia liquida da Surveyor acoplado ao es-
pectrometro de massas da Thermo Scientific, modelo TSQ Quantum Access Max de
estagio de triplo quadrupolo. O volume de injecdo das amostras foi de 5,0 pL.

Os parametros de espectrometria de massas utilizados foram: voltagem de -3 kV,
temperatura de vaporizacao de 350°C, temperatura de capilar de 270°C, gas de secagem

em vazdo de 8 litros por minuto.

Figura 4: Estrutura de sorgoleone ma forma oxidada {2 hidroxi-5 metoxi-3-[(8’Z,
11°Z)- pentadeca- 8°, 11°, 14” —Trien-‘IL]- p- benzoquinona}
Fonte: NETZLY etal., 1988.

O ion molecular de sorgoleone é 0 m/z 357 (M-H) que perdeu o hidrogénio da
hidroxila. As transi¢des analisadas utilizadas foram: 357 — 323 (quantificacdo), 357 —
290 e 357 — 121 (confirmacao).

O fragmento de m/z 323 corresponde ao ion molecular que perdeu um grupo me-
toxi (OCHz3) da posicao 5 e atomo de hidrogénio, posicéo 6 (flecha roxa).

O fragmento de m/z 290 corresponde a quebra da ligacdo dupla da cadeia no
carbono da posicéo 11 (flecha verde). O fragmento de m/z 121 corresponde ao ion mo-
lecular de sorgoleone com perda do grupo metoxi e da cadeia lateral de quinze carbonos
(flecha azul).
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3.5.  Testes de germinacéao

3.5.1. Material vegetal

As sementes de milho (BRS Cipotanea), soja (Riber M6210 1 PRO) procederam
do banco de sementes da Embrapa Milho, e as sementes de picdo-preto (Bidens pilosa)

da érea de coleta de sementes da unidade agropecuaria.

3.5.2. Os Bioensaios

Os experimentos de germinacdo foram realizados no laboratério de Plantas Da-
ninhas e Dindmica de Herbicidas da Embrapa Milho e Sorgo, em sala de germinacao
com temperatura média de 25°C e umidade relativa de 60% no escuro por sete dias apos
a semeadura. Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualiza-
dos, com quatro repeti¢cBes. A unidade experimental constou de uma caixa de gerbox
com papel de germinacdo e 25 sementes de cada espécie. Uma aliquota de 50 mg de
cada extrato, foi diluida em 10 ml de etanol comum e completados com agua deionizada
para um volume de 50 ml. A solucdo (4 ml) foi aplicada nas placas com as sementes
exceto para as parcelas controle onde apenas agua foi adicionado. Posteriormente, as
placas foram umedecidas com &gua deionizada, conforme a necessidade de cada espé-
cie.

O numero de sementes germinadas foi avaliado por 6 dias consecutivos, para ob-
tencdo da porcentagem de germinacdo (%G) e indice de velocidade de germinacao
(IVG). A férmula G=(N/A)*100, onde N é o numero total de sementes germinadas ao
final do experimento e A é o nimero de sementes colocadas para germinar foi utilizada
para determinacdo da % de germinacdo (NETO, 2010) enquanto, o IVG foi calculado
pela formula IVG=[N1/1+N2/2+N3/3+...Nn/n] x100, proposta por Wardle et al. (1991)
onde N é o nimero de sementes germinadas a cada dia e 1, 2, 3 e n, € 0o nimero de dias

decorridos para a germinacéo.
3.6.  Andlise estatistica dos bioensaios
As variaveis de germinagéo e IVG foram submetidas a anélise de variancia e os

tratamentos comparados por teste de comparagdo de médias (teste de Tukey) a 5% de
probabilidade utilizando o software SYSTAT 13 da Embrapa Milho e Sorgo.
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4. Resultados e discussao

4.1.

Obtencéo do padréo

A curva padrédo de sorgoleone foi construida pela injecdo do padrdo de sorgole-

oneem metanol na concentragdo de 1,0 ug mL* em diferentes volumes de injecdo: 1,3,

2,5, 5,0, 10,0 e 20,0 uL. A Figura 5 apresenta a curva de calibracdo (A) e o cromato-

grama da sorgoleone do gendétipo BR 007 B (B).
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Figura 5: Curva de calibracdo (A) e cromatograma da sorgoleone na concentracao de

1,3 ng (B).

4.2.

Quantificacao dos extratos radiculares

A figura 6 apresenta 0 cromatograma com os picos de sorgoleone encontrada nos

trés gendtipos testados. As concentracdes obtidas para cada extrato estdo apresentadas

na Tabela 2. A area do pico do cromatograma do genétipo CMSXS 206 B, ficou fora o

intervalo linear da curva padréo, portanto realizou-se diluicdo em 10 vezes para compa-

racdo com os outros dois genotipos.
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Figura 6: Cromatograma de sorgoleone dos genotipos testados.

O gendtipo CMSXS 206 B apresentou uma concentracdo de sorgoleone por
grama de extrato 30 vezes a mais que a cultivar BR 007 B, que obteve menor teor de
sorgoleone por grama de extrato. A cultivar BRS 716 obteve a concentracdo cerca de 7

VEZes menor que a mais concentrada.

Tabela 2: Quantidade de sorgoleone (SGL) encontrada a partir de analise

cromatogréfica.

Gendtipo Extrato bruto / SGL/extrato  SGL/MS raiz (ug g
MS de raiz (g ) (Mg g?) Y
CMSXS 206 B 0,014 382,2 82,6
BRS 716 0,1 98,0 41,5
BR 007 B 0,032 12,6 3,6

Os dados obtidos estdo de acordo com os dados apresentados por FRANCO
(2009), que também notou diferencas entre os teores de sorgoleone, dos gendtipos
CMSXS 206 B e BR 007 B, similares aos detectados neste trabalho. Na Figura 7, ob-

serva-se as goticulas de exsudado produzidas pelas raizes de sorgo.
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Figura 7: Exsudacdo de sorgoleone nos pelos das raizes das plantas de sorgo, aos sete
dias apds a emergéncia (Foto ampliada 60x). Genétipos CMSXS 206 B (A), BRS 716
(B) e BR 007 B (C).

4.3.  Testes de germinagao e crescimento
A germinacao das sementes das trés espécies estudadas foi estatisticamente dife-
rente (p<0,05) em funcdo das testemunhas e dos gendtipos. As doses (ppm) testadas de

cada gendtipo estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Quantidade de sorgoleone (SGL) contida em 50 mg de extrato e em solucéo

testada.

Genotipo SGL/50 mg de extrato (ug) [ 1SLG em de solugéo

(Ppm)

CMSXS 206 B 19,11 0,38
BRS 716 4,9 0,098
BR 007 B 0,63 0,0126

Na Tabela 4 estdo apresentadas as diferencas entre as médias de porcentagem de
germinacdo, mostrando que para sementes de soja e picdo preto ndo houve diferenca
significativa entre os trés gendtipos. Diferencas foram observadas somente para as se-
mentes de milho com o genétipo BR 007 B que inibiu em 90% a porcentagem de ger-
minacdo em relagdo meédia das outras duas cultivares, revelando uma sensibilidade do
milho em relacdo a esse gendtipo.

Entre as espécies e suas testemunhas, as sementes de milho e soja tiveram a por-
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centagem de germinacdo afetada pelos trés gendtipos (Tabela 5). A diferenca foi de
100%, 95% e 95% para a soja e 95%, 33% e 58% para milho nos trés gendtipos de sor-
go BR 007 B, BR 716 e CMSXS 206 B respectivamente para cada uma das espécies.
CMSXS 206 B reduziu em 97% a porcentagem de germinacdo de sementes de picéo-
preto em relacdo a sua testemunha, demonstrando assim, que o milho é sensivel ao ex-
sudado dessa cultivar. De acordo com SHANN e BLUM (1987) a atividade de um ale-
loquimico depende do limite de resposta da espécie receptora, assim, o seu potencial
alelopatico ira variar conforme a espécie receptora (SEIGLER, 1996; SOUZA FILHO et
al., 1997).

Tabela 4: Porcentagem de germinacdo de sementes de milho, soja e picdo-preto, aos 6

dias apo6s adi¢do do extrato de sorgoleone (50 mg) de diferentes cultivares de sorgo.

GENOTIPOS DE SORGO

Espécie BR 007 B BR 716 CMSXS 206 B

% GERMINACAO

Zea mays 5 Bc 67 Ab 41 Ab
Bidens pilosa 17 Abc 27  Acd 1 Ac
Glycine max 0 Ac 5 Ad 5 Ac
™ 100 Aa 100 Aa 99 Aa
TP 33 Ab 36 Ac 35 Ab
TS 100 Aa 9 Aa 98 Aa

Testemunha milho (TM), Testemunha soja (TS), Testemunha picdo-preto (TP).
Para cada variavel, médias seguidas da mesma letra, maidscula na coluna e mindscula
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para IVG (Tabela 5), verificou-se diferencas significativas entre os trés genoti-
pos analisados para as espécies de milho e picdo-preto, mostrando que a velocidade de
germinacdo destas espécies foi afetada pelos extratos com sorgoleone estudados. A cul-
tivar BR 007 B afetou o IVG de sementes de milho em 11 vezes (4,5 dias) a menos que
CMSXS 206 B. Esse comportamento se inverte para sementes de picdo-preto, em que a
cultivar CMSXS 206 B inibiu a velocidade de germinagdo em cerca de 23 vezes (1 dia)

a menos que BR 007 B. Apenas para a especie de soja, ndo foi verificada diferenca
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entre os trés genotipos, mas houve reducéo do IVG quando comparados as testemunhas
e 0s tratamentos com extratos. Essa variacdo foi de 100 (2 dias), 38 (2 dias) e 36 (2 dias
e meio) vezes para os gendtipos BR 007 B, BR 716 e CMSXS 206 B respectivamente.
Este resultado se assemelha aos resultados de SERAFIN (2007) e OLIBONE et al.
(2006) os quais também verificaram a influéncia de extratos com sorgoleone na germi-

nacdo de sementes da soja.

Tabela 5: indice de velocidade de germinacdo de sementes de milho, soja e pico-

preto, aos 6 dias ap0s adicao do extrato de sorgoleone (50 mg) de diferentes cultivares

de sorgo.
GENOTIPOS DE SORGO
Espécie BR 007 B BR 716 CMSXS 206 B
IVG
Zea mays 0,208 Cc 4,375 Ab 2,488 Bb
Bidens pilosa 1,154 Bc 1,733 Ac 0,05 Cbc
Glycine max 0 Ac 0,342 Ac 0,321 Ab
™ 12,208 Aa 11,854 Aa 11,854 Aa
TP 2,546 Ab 2592 Abc 2887 Ab
TS 4292 Aa 13,225 Aa 11,779 Ba

Testemunha milho (TM), Testemunha soja (TS), Testemunha picdo-preto (TP).
Para cada variavel, médias seguidas da mesma letra, maiGscula na coluna e mindscula

na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando o IVG das sementes de picdo-preto em extrato com suas testemu-
nhas, houve diferenca significativa apenas para a cultivar BR 007 B. O valor de IVG
foi de 2 vezes menor que sua testemunha. Estes resultados sdo semelhantes aos encon-
trados por AYENI e TEDELA (2010), que testaram o potencial alelopatico de residuos
de sorgo e observaram retardamento na germinacé@o de sementes de picdo-preto

Em funcdo dos extratos das cultivares BR 007 B e CMSXS 206 B terem apresen-
tado reducgéo na porcentagem de germinagdo e o IVG de sementes de milho e soja, ndo
seria recomendado sua utilizacdo como palhada no plantio para a cultura da soja em

sucessao. Ja para picdo-preto, ambas cultivares afetaram a porcentagem de germinacéo

25



e IVG, atuando como supressoras desta planta daninha. Entretanto, a situacdo ideal é
aquela em que as plantas daninhas sdo afetadas pelas substancias alelopaticas e a cultura
apresenta seletividade a essas substancias.

5. Conclusao

Ha variabilidade entre gendtipos de sorgo na producéo de extratos com sorgole-
one. Extratos a partir dos genotipos CMSXS 206 B, BR007 B e BRS 716, reduzem a
germinacao de sementes de soja, milho e picdo-preto em laboratério.
N&o ha relacdo de dependéncia entre o teor de extratos com sorgoleone e sua ca-
pacidade de supressdo de plantas em laboratorio.
Os genotipos BR 007 B e CMXSX206 B reduzem a germinacdo de picdo-preto,
mas também suprimem a germinagdo de milho e soja. Portanto, ndo se recomenda a
utilizacdo desses genoétipos para o controle de picdo-preto em cultivos de milho e soja,

ou dessas culturas em sucessdo a esses gendtipos de sorgo.

6. Referéncias bibliograficas

ALMEIDA, F. S. Efeitos alelopaticos de residuos vegetais. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 26, n. 2, p. 221-236, 1991.

AYENI, J. M.; TEDELA, K. P. O. Allelopathic potentials of some crop residues on the
germination and growth of Bidens pilosa. L. Journal of Agricultural Science and
Technology, v.4, n. 1. 2010.

BAERSON, S. R.; RIMANDO, A. M.; PAN, Z. Probing allelochemical biosynthesis in
sorghum root hairs. Plant Signaling & Behavior, v. 3, n. 9, p. 667-670, 2008.

BARBOSA, L. C. A.; FERREIRA, M. L ; DEMUNER, A. J. Preparation and phytotox-
icity of sorgoleone analogues. Quimica Nova, v. 24, n. 6, p. 751-755, 2001.

BORTOLINI, M. F.; FORTES, M. T. Efeitos alelopaticos sobre a germinagdo de se-
mentes de soja (Glycine max L. Merril). Ciéncias Agrarias , Londrina, v. 26, n. 1, p.
5-10, 2005.

BRAITHWAITE, A.; SMITH, F. J. Chromatographic methods. 5 ed. Kluwer Academic
Publishers, 1999.

CARVALHO, S. I. C. Caracterizacdo dos efetiso alelopaticos de Brachiaria brizantha
cv. Marandu no estabelecimento das plantas de Stylosanthes guianensis var. vulgaris cv.

26



Bandeirante. 1993. 72 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal
de Vicosa, Vicosa, 1993.

CARVALHO, G. J.; FONTANETTI, A.; CANCADO, C. T. Potencial alelopatico do
feijdo de porco (Canavalia ensiformes) e da mucuna preta (Stilozobium aterrimum) no
controle da tiririca (Cyperus rotundus). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 26, n. 3,
p. 647-651, 2002.

CHANG, M.; NETZLY, D. H.; BUTLHER, L. G.; LYNN, D. G. Chemical regulation
of distance: Characterization of the natural host germination stimulant for Striga asiati-
ca Journal of the American Chemical Society, Easton, v. 108, n. 24, p. 7858-7860,
1986.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasilei-
ra: sorgo. Conjuntura mensal: periodo, 25 margo de 2014.

CZARNOTA, M. A.; PAUL, R. N.; DAYAN, F. E.; NIMBAL, C. I.; WESTON, L. A.
Mode of action, localization of production, chemical nature, and activity of sorgoleone:
a potent PSII inhibitor in Sorghum spp. Root exudates. Weed Technology, v. 15, p.
813-825, 2001.

DAYAN, F. E.; KAGAN, I. A.; RIMANDO, A. M. Elucidation of the biosynthetic
patahway of the allelochemical sorgoleone using retrobiosynthetic NMR analysis. The
Journal of Biological Chemistry, v. 278, p. 28607-28611, 2003.

DAYAN, F. E.; WATSON, S. B.; NANAYAKKARA, N. P. D. Biosynthesis of lipd
resorcinols and benzoquinones in isolated secretory plant root hairs. Journal of Exper-
imental Botany, v.58, n. 12, p. 6263-3272, 2007.

DOGGETT, H. Physiology and agronomy. In.. DOGGETT, H (Org.). Shorghum. Lon-
don: Longman, 1970. p. 180-211.

DOGGETT, H. Shorghum. 2. ed. Tropical Agriculture Series. London: Longman,
1988. 512 p.

DURIGAN, J. C.; ALMEIDA, F. S. Nocdes sobre a alelopatia. Boletim Técnico. Jabo-
ticabal: UNESP/FUNEP, 28, 1993.

EINHELLIG, F. A.; RASMUSSEN, J. A. Prior cropping with grain sorghum inhibits
weeds. Journal of Chemical Ecology. , v. 18, n. 1, p. 1-11, 1989.

EINHELLIG, F. A.; RASMUSSEN, J. A.; HEJL, A. M.; SOUZA, I. F. Effects of root
exudate sorgoleone on photosynthesis. Journal of Chemical Ecology, New York, v.
19, n. 2, p. 369-375, 1993.

FAOQ. The lurking menace of weeds. Roma, 2009. Disponivel em: < http://www.fao.or
g/news/story/0/item/29402/icode/en>. Acesso em 20 mai. 2015.

FRANCA, A. C.; SOUZA, I. F.; SANTOQOS, C. C.; OLIVEIRA, E. Q.; MARTINOTTO,
C. Atividades alelopaticas de nim sobre o crescimento de sorgo, alface e picdo-preto.

27



Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 32, n. 5, p. 1374-1379, 2008.

FRANCO, F. H. S. Quantificacdo de sorgoleona produzida em raizes de diferentes aces-
sos de sorgo. 2009. 40f. Dissertacdo (Mestrado)- Universidade Federal de Minas Gerais.
Belo Horizonte. 2009.

GAZZIERO, D. P.; VOLL, E.; ADEGAS, F. S. Resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas: situacdo atual e manejo. Boletim de pesquisa da soja, 2011.

GIANCOTTI, P.R.F.; TOLEDO, R. E. B.; ALVES, P. L. C. A.; VICTORIA FILHO, R;
CASON, J. B.; ROCHA, M. G. Chemical control of morning glory as a function of wa-
ter restriction levels. Planta Daninha, Vicosa, v. 32, n. 2, p. 345-353, 2014 .

GONZALEZ, V. M.; KAZIMIR, J.; NIMBAL, C.; WESTON, L.; CHENIAE, G. M.
Inhibition of a photosystem 1l eletron transfer reaction by the natural product sorgoleo-
ne. Journal fo Agricultural and Food Chemistry, Easton, v. 45, p. 1415-1421, 1997.

GUIMARAES, G. L. Impactos ecoldgicos do uso de herbicidas ao meio ambiente. Série
Técnica IPEF, Piracicaba, v. 4, n. 12, p.159-180, 1987.

HESS, D. E.; EJETA, G.; BUTLER, L. G. Selecting sorghum genotypes expressing a
quantitative biosynthetic trait that confers resistance to Striga. Phytochemistry, Oxford,
v. 31, n. 2, p. 493-497, 1992.

IEA, Instituto de Economia Agricola, Defensivos Agricolas: vendas batem novo recorde
em 2012 e seqgue em ritmo forte em 2013. Disponivel em
<http://www.iea.sp.gov.br/out/L erTexto.php?codTexto=12700>. Acesso em 25 de maio
de 2015.

KARAM, D.; MELHORANCA, A. L.; OLIVEIRA, M. F. Plantas daninhas na cultura
do milho. Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento, Sete Lagoas, 2006.

MAGALHAES, P.C.; DURAES, F.0.M.; KARAM, D.. Eficiéncia dos dessecantes pa-
raquat e diquat na antecipacao da colheita do milho. Revista Planta daninha,Vicosa , v.
20,n. 3,p. 449-455,Dec. 2002.

MAGALHAES, P.C.; DURAES, F.0.M.;SCHAFFERT, R. E. Fisiologia da planta de
sorgo. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2004. 46 p. (Embrapa Milho e Sor-
go.Circular Técnica, 86).

MANO, A. R. O. Efeito alelopatico do extrato aquoso de sementes de cumaru (Ambu-
rana cearenses S.) sobre a germinacdo de sementes, desenvolvimento e crescimento de
plantulas de alface, picdo-preto e carrapicho. 2006. Tese (Mestrado em Fitotecnia) Uni-
versidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE. 2006.

MARCHI, G.; MARCHI, E. C. S.; WANG, G.; MC-GIFFEN, M. Effect of age of a
sorghum-sudangrass hybrid on its allelopathic action. Planta Daninha, v. 26, n. 4, p.
707-716, 2008.

MARTINS, B.A.B.; CHRISTOFFOLETI, P.J. Herbicide efficacy on Borreria densiflo-

28


http://www.iea.sp.gov.br/out/LerTexto.php?codTexto=12700

ra control in pre- and post-emergence conditions. Planta daninha, Vigosa , v. 32,n. 4,p.
817-825,Dec. 2014 .

MAULI, M. M.; FORTES, A. M. T.; ROSA, D. M.; PICCOLO, G.; MARQUES, D. S,
CORSATO, J. M.; LESZCZYNSKI, R. Alelopatia de leucina sobre soja e plantas inva-
soras. Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 30, n. 1, p. 55-62, 2009.

MORAES, P. V. D.; AGOSTINETTO, D.; PANOZZO, L. E.; GALON, L.; OLIVEIRA,
C.; MAGRO, T. D. Potencial alelopatico de extratos aquosos de culturas de cobertura
de solo na germinacdo e desenvolvimento inicial de Bidens pilosa. Ciéncias Agrarias,
Londrina, v. 33, n. 4, p. 1299-1314, 2012.

NETO, E. N. A. Potencial alelopatico de leucina e de sabia na germinacdo, na emergén-
cia e no crescimento inicial do sorgo. 2010. 29f.; Monografia (Graduacdo em Engenha-
ria Florestal), Universidade Federal de Campina Grande- Centro de Salde e Tecnologia
Rural, Patos, PB, 2010.

NETZLY, D. H.; BUTLER, L. G. Roots of sorghum exude hydrophobic droplets con-
taining biologically active components. Crop Science, v. 26, p. 775-778, 1986.

NETZLY, D. H.; RIOPEL, J. L.; EJETA, G.; BUTLER, L. G. Germination stimulant of
witchweed (Striga asiatica) from hydrophobic root exudate of sorghum (Sorghum bi-
color). Weed Science, Champaign, v. 36, n. 4, p. 441-446, 1988.

NIMBAL, C. |.; PEDERSON, J.; YERKES, C. N.; WESTON, L.; WELLER, S. C.
Phytotoxicity and distribution of sorgoleone in grain sorghum germplasm. Journal of
Agricultural And Food Chemistry, Easton, v. 44, n. 5, p. 1343-1347, 1996.

OLIBONE, D.; CALONEGQO, J. C.; PAVINATO, P. S.; ROSOLEM, C. A. Crescimento
inicial da soja sob efeitos de residuos de sorgo. Revista Planta Daninha, Vic¢osa, v.24,
n.2, p. 255-261, 2006.

PANASIUK, O.; BILLS, D. D.; LEATHER, G. R. Allelopathic influence of Sorghum
bicolor on weeds during germination and early development of seedling. Journal
Chemical Ecology, v. 12, n. 6, p. 1533-1543, 1986.

PIRES, N. M.; OLIVEIRA V. R. Alelopatia. p.145-185. (Cap.5) In: R. S. OLIVEIRA
JR.; J. CONSTANTIN, Biologia e manejo de plantas daninhas, 2011.

PIRES, N. M.; PRATES, H. T.; PEREIRA FILHO, I. A.; OLIVEIRA JUNIOR, R. S.
de; FARIA, T. C. L. Atividade alelopatica da leucena sobre espécies de plantas dani-
nhas. Scientia Agricola, v. 58, n. 1, p. 61-65, 2001a.

PIRES, N. M. SOUZA, I. R. P.; PRATES, H. T.; FARIA, T. C. L.; FILHO, I. A. P;;
MAGACHAES, P. C. Efeito do extrato aquoso de leucina sobre o desenvolvimento,
indice mitotico e atividade da peroxidase em plantulas de milho. Revista Brasileira de
Fisiologia Vegetal, v. 13, n. 1, Lavras, 2001b.

PITELLI, R. A,; PITELLI, R. L de C. M. Biologia e ecofisiologia das plantas daninhas.
In: VARGAS, L.; ROMAN, Ed(s). Manual de Manejo e Controle de Plantas Daninhas.

29



Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2008. p. 11-38.

PUTNAM, A. R.; DUKE, W. D. Allelopathy in agroecossystems. Ann. Rev. Phyrto-
pathol., v. 16, p. 431-451, 1978.

QUEIROZ, A.R.S.; VIDAL, R.A. O desenvolvimento de culturas tolerantes ao herbici-
da diclorofenoxiacetato: revisdo de literatura. Planta daninha, Vigosa, v. 32, n. 3, p.
649-654, 2014.

QUEIROZ, G. M. P.; SILVA, M. R.; BIANCO, R. J. F; PINHEIRO, A;
KAUFMANN, V. Transporte de glifosato pelo escoamento superficial e por lixiviagdo
em um solo agricola. Quimica Nova, v. 34, n. 2, p. 190-195, 2011.

RASMUSSEN, J. A.; HEHL, A. M.; EINHELLIG, F. A.; THOMAS, J. A. Sorgoleone
from root exudate inhibits mitochondrial functions. Journal of Chemical Ecology,
New York, v. 18, n. 1, p. 197-207, 1992.

RIBEIRO, J. P. N.; MATSUMOTO, R. S.; TAKAO, L. K.; VOLTARELLI, V. M.; LI-
MA, M. I. S. Efeitos alelopaticos de extratos aquosos de Crinum americanum L. Revis-
ta Brasileira de Botanica, v. 32, n. 1, p.183-188, 2009.

RICE, E. L. Allelopathy. 2. ed. New York: Academic, 422 p., 1984.

RIZZARDI, A.; RIZZARDI, M. A.; LAMB, T. D.; JOHANN, L. B. Potencial alelopati-
co de extratos aquosos de gendtipos de canola sobre Bidens pilosa. Revista Planta Da-
ninha, Vicosa, v. 26, n. 4, p. 117-724, 2008.

RODRIGUES. J. A. S. Cultivo do sorgo. 6 ed. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo,
2010. (Embrapa Milho e Sorgo. Sistema de producao, 2).

SANTOS, I. L. V. L.; SILVA, C. R. C. da.; SANTQOS, S. L. dos; MAIA, M. M. D. Sor-
goleone: benzoquinona lipidica de sorgo com efeitos alelopaticos na agricultura como
herbicida. Arg. instituto Biologia, S&o Paulo, v. 79, n. 1, p. 135-144, jan./mar., 2012.

SEIGLER, D. S. Chemitry and mechanisms of allelopathy interactions. Agronomy
Journal, v. 88, p. 876-885, 1996.

SERAFIN, C. F. Acédo do sorgoleone na germinacéo de sementes de soja e trigo e espé-
cies invasoras 2007 62f. Tese (Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade Esta-
dual do Oeste do Parana. Cascavel, 2007.

SOARES, W. L.; PORTO, M. F. Atividade agricola e externalidade ambiental: uma
andlise a partir do uso de agrotoxicos no cerrado brasileiro. Ciéncia & Saude coletiva,
v. 12,n.1, p. 131-142, 2007.

SOUZA FILHO, A. P. S.; RODRIGUES, L. R. A.; RODRIGUES, T. J. D. Efeitos do
potencial alelopatico de trés leguminosas forrageiras sobre trés invasoras de pastagens.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 32, n. 2, p. 165-170, 1997.

SOUZA, C. N.; SOUZA, I. F.; PASQUIAL, M. Extracdo e acdo de sorgoleone sobre 0

30



crescimento de plantas. Ciéncias e Agrotecnologia, Lavras, v. 23, n. 2, p. 331-338,
1999.

SOUZA FILHO, A. P. da S.; VASCONCELOQS, M. A. M. de; ZOGBI, M. G. B.; CU-
NHA, R. L. Efeitos potencialmente alelopaticos dos 0leos essenciais de Piper hispidi-
nervium C. DC. e Pogostemon heyneanus Benth sobre plantas daninhas. Acta
Amazonica, v. 39, n. 2, p. 389-396, 2009.

SHANN, J. R.; BLUM, U. The utilization of exogenously supplied ferulic in lignin bio-
synthesis. Phytochemistry, v. 26, n. 11, p. 2977-2987, 1987.

TEIXEIRA, C. M.; ARAUJO, J. B. S.; CARVALHO, G. J. Potencial alelopético de
plantas de cobertura no controle de picdo-preto (Bidens pilosa L.). Comunicacdo. Cién-
cia Agrotécnica, Lavras, v. 28, n. 3, p. 691-695, maio/jun, 2004.

TOKURA, L. K.; NOBREGA, L. P. H. Alelopatia de cultivos de cobertura vegetal so-
bre plantas infestantes. Acta Scientiarum, Maring4, v. 27, n. 2, p. 381-384, 2006.

TREZZI, M. M. Avaliacdo do potencial alelopatico de genotipos de sorgo. Tese (Douto-
rado em Fitotecnia) - Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2002.

VARGAS, L.; ROMAN, E. S. Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas: conceitos,
origem e evolucdo. Passo fundo: Embrapa Trigo, 2006. 22 p. html. (Embrapa Trigo.
Documentos Online, 58).

WARDLE, D. A.; AHMED, M.; NICHOLSON, K. S. Allelopathy influence os nodding
thistle (Carduus nutans L.) seeds on germination and growth of pasture plants. New
Zealand Journal of Agricultural Research, v. 34, n.2, p. 185-191, 1991.

WESTON, L. A. Utilization of allelopathy for weed management in agroecosystems.
Agronomy Journal, Madison, v. 88, n. 6, p. 860-866, 1996.

YANG, X.; OWENS, T. G.; SCHEFFLER, B. E.; WESTON, L. A. Manipulation of

root hair development and sorgoleone production in sorghum seeding. Journal of
Chemical Ecology, v. 30, n.1, p.199-213, 2004.

31



