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RESUMO

Experimentos foram estabelecidos em condi¢gbes de laboratério, com o obetivo de
determinar os efeitos do acido aconitico (AA), como substancia alelopética, sobre
espécies de plantas daninhas como amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), corda-de-
viola (Ipomoea grandifolia), picdo-preto (Bidens pilosa) e guanxuma (Sida grandifolia), de
diferentes locais de origem. Os experimentos constaram de tratamentos com e sem AA
2,5 mM/L. Para as sementes de corda-de-viola foi acrescentado um tratamento de
escarificacdo com &cido sulfarico. As sementes foram esterilizadas externamente com
solucdo de hipoclorito de sodio a 2%, durante dois minutos e enxaguados. Em capela
asséptica, em gerbox contendo meio de cultura de agar, foram dispostos na superficie 50
sementes/recipiente. O experimento foi colocado em camara de germinagéo, controlada,
com ciclos de luz de 14/10 horas e 30°/20°C, respectivamente. O delineamento usado foi
0 inteiramente casualisado, com quatro repeticdes. A germinacdo das sementes, o
comprimento do caule e da raiz, foram avaliados ap6s 7-12 dias e, na semana seguinte,
uma avaliacao e identificacdo de diferentes fungos presentes nas sementes. A origem das
sementes teve influéncia nos resultados obtidos. De modo geral as sementes foram
afetadas pelos efeitos alelopaticos do AA, ndo em todos os locais. Também ocorreu a
reducdo do crescimento daquelas que germinaram, sendo mais afetadas as raizes do que
o caule, em todas as espécies. A avaliagdo de fungos endofiticos sobre as sementes
indicou a presenca dominante de Aspergillus e Fusarium, estimulado pelo AA. Em corda-
de-viola, somente a escarificagdo possibilitou o aumento dos efeitos do AA com maior
presenca dos fungos. Analises quimicas das sementes de amendoim-bravo n&o
correlacionaram com qualquer variavel determinada. AA apresenta efeitos alelopaticos
sobre diferentes espécies de plantas daninhas, varidveis com o local de origem,
estimulando o crescimento de diversos fungos endofiticos das sementes.
Palavras-chave: alelopatia, fungos endofiticos, banco de sementes, dindmica de

populacdes.

ABSTRACT - Effects of aconitic acid on weed species seeds of different origins

Experiments were established in laboratory conditions with the objective of

determining the effects of aconitic acid (AA), an allelopathic substance, on weed species
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as wild poinsettia (Euphorbia heterophylla), morningglory (Ipomoea grandifolia),
beggarticks (Bidens pilosa) and arrowleaf sida (Sida grandifolia), originated from different
locals. Experiments consisted of treatments with and without AA 2,5 mM/L. Morningglory
seeds were scarified previously with sulfuric acid during five minutes. Seeds of weed
species were sterilized externally using sodium hypochloride solution at 2%, during two
minutes and rinsed. In aseptic chapel, in gerbox containing agar medium, 50
seeds/recipient were disposed on the surface. The experiment was placed in germination
camera, controlled with cycles of 14/10 hours of light and 30°%20°C, respectively. The
experiment was a completely randomized design, with four replications. Seed germination,
stem and root length were determined after 7-12 days and, at the following week, an
evaluation and identification of different fungi present on the seeds were carried out. The
origin of seeds had influence on the obtained results. In general seeds were affected by
the AA allelopathic effects, not in all locals. Growth reduction of germinated seeds was
observed, being more affected roots than stems, in all those species. Evaluation of
endophytic fungi on the weed seeds indicated the dominant presence of Aspergillus and
Fusarium, stimulated by AA. On morningglory, only escarification made possible effects of
AA on fungi increase. Wild poinsettia chemical analysis of seeds did not correlate with any
determined variable. AA presents allelopathic effects on different weed species, variable
with the local of origin, stimulating growth of several endophytic fungi on seeds.

Key-words: allelopathy, endophytic fungi, seedbank, population dynamics.
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INTRODUCAO

Efeitos alelopaticos podem ocorrer em fungéo de plantas como de trigo, no estado
vegetativo, também aqueles advindos de sua palhada, de modo complementar, em
sistemas de semeadura direta da soja. A permeabilidade do tegumento das sementes
daninhas a substancias exsudadas pelas suas raizes de plantas permite também que
fungos endofiticos das sementes sejam estimulados a se desenvolver e a destruir aguelas
ainda dormentes, reduzindo o banco de sementes. Isso confere argumentos contra o uso
do pousio e incentiva 0 uso da cobertura continua do solo, através de manejos
adequados.

Espécies de plantas daninhas, como amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) e
outras espalhadas numa regido mais ampla, poderiam apresentar diferenciais de
respostas as condicdoes de meio, para iguais sistemas de producdo de culturas
econbmicas, como a soja. Espécies podem apresentar um longo periodo de sobrevivéncia
no solo por apresentarem elevado grau de dorméncia, porém serem susceptiveis a efeitos

de substancias alelopaticas e estimulo ao desenvolvimento de fungos endofiticos das
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sementes, representados por diferentes espécies de fungos do solo (Voll et al, 1997,
2004). Ainda, diferentes plantas cultivadas podem ter ou ndo efeitos sobre as mesmas
espécies de plantas daninhas.

O acido aconitico (AA) identificado em gramineas, como em capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea), seus efeitos alelopaticos e estimulo a fungos endofiticos de
sementes de trapoeraba (Commelina benghalensis) foi relatado por Voll et al. (2004). O
AA resulta do metabolismo do acUcar na planta, apresentando a mesma formula
molecular, porém a estrutural modificada (Goodwin & Mercer, 1983). Outros relatos sobre
o0 AA indicam importantes func¢des fisiologicas (Rustamani et al., 1992; Thompson et al.,
1997; Watanabe et al., 1997). O acido t-aconitico (AA) € comumente encontrado em
clarificagdes de caldo de cana-de-agtcar (Hanine et al., 1990). E um &cido organico de
baixo peso molecular (174,11 g) e pode ser encontrado na solugédo do solo, juntamente
com outros acidos (Hees et al., 2000).

Espécies como amendoim-bravo e picdo apresentam elevada capacidade
germinativa e curta sobrevivéncia no solo, sob controle das infestacées, ao contrario de
trapoeraba (Voll et al, 2001). Por sua vez, corda-de-viola é referida como espécie de baixa
capacidade germinativa, apresentando um tegumento bastante impermeavel (Mikusinski,
1987). O tegumento das sementes, bem como de outras espécies do género Ipomeae, é
duro, ou seja, impermeavel. A esta caracteristica é atribuida a manutencao da viabilidade
das sementes por longo tempo (Stoller & Wax, 1974; Chandler et al., 1977). Tegumentos
impermeaveis podem ser uma das causas de dorméncia das sementes devido a
dificuldade em absorver agua ou oxigénio, ou ambos. Para promover a absor¢cao de agua
pelo tegumento é comum submeté-lo a escarificagdo quimica ou mecénica. Sementes
como as de baldozinho (Cardiospermum halicacabum) podem apresentar tegumento
bastante impermeével, porém com a eliminacdo do mesmo podem ocorrer germinacao e
emergéncia significativas (Johnston et al., 1979).

Entre outros fatores relacionados com o seu grau de emergéncia estdo as
variagbes na producdo de “sementes duras”, influenciadas pelo ano de producgédo das
sementes (Stoller & Wax, 1973). Condi¢cdes de temperatura a que a planta méae foi
submetida durante o desenvolvimento das sementes podem exercer consideravel
influéncia nas respostas quantitativas de germinacédo na luz e em temperaturas alternadas
(Probert et al., 1985). Condicdes de permeabilidade do tegumento de sementes a agua,
como em capim-colchdo (Digitaria sanguinalis), ndo se relacionou a sua dorméncia uma
vez que as sementes dormentes absorveram agua tédo rapido quanto as nao dormentes

(Gianfagna & Pridham, 1951). Sementes que apresentam mucilagens, como as de
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amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), absorvem umidade e podem apresentar
vantagens na germinacao (Harper & Benton, 1966). O picao-preto apresenta absorcao de
agua facilitada resultando em emergéncia de até 87,5%, num periodo minimo de tempo
(Adegas et al., 2003). Reddy & Singh (1992) observaram que sementes de picao-preto
germinaram entre 78-90%, sendo que uma embebicdo prologada mesmo por um dia,
reduziu a emergéncia em 25%. A germinacdo das espécies esta associada a fatores

genéticos e ambientais, que determinam o seu grau de dorméncia (Chancellor, 1982).

O objetivo da pesquisa foi determinar efeitos alelopaticos e estimulatorios de
fungos produzidos pelo &cido aconitico sobre espécies de plantas daninhas como
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), pic&o-
preto (Bidens pilosa) e guanxuma (Sida grandifolia), de diferentes locais de origem.
MATERIAL & METODO

Quatro experimentos, envolvendo as sementes das espécies de plantas daninhas
amendoim-bravo, corda-de-viola, picdo-preto e guanxuma, foram conduzidos em
condicdes de laboratorio, coletadas em diferentes locais do Parand, no periodo de
fevereiro a margo do ano.

Os experimentos constaram de tratamentos de coleta de sementes das plantas
daninhas de diferentes locais do estado do Parand, com e sem &cido aconitico (AA) 2,5
mM/L. Para as sementes de corda-de-viola foi acrescentado um tratamento, consistindo
de uma escarificacdo com acido sulfurico puro, por cinco minutos e enxaguado, para
guebrar a dorméncia. Foi usado o acido aconitico produto puro para analise, cujo peso
molecular é 174,11 g. O agar bacterioldgico a 12 g/L colocado em agua destilada foi
autoclavado por 15 minutos a 120°C. Apé6s, o meio de agar foi resfriado (40-45°C) e
adicionado a respectiva dose de AA, no estado ainda liquido. Uma quantia de 100 mL de
cada tratamento foi introduzida em recipientes de plastico com tampa e deixados a
resfriar para adquirir consisténcia sélida. Sementes selecionadas das plantas daninhas
foram coletadas nas plantas em marc¢o, conservadas em camara seca (10°C e UR do ar a
40%) e testadas cerca de quatro meses mais tarde. As sementes das espécies daninhas
foram esterilizadas externamente com solugdo de hipoclorito de sodio a 2%, durante dois
minutos e enxaguados por igual periodo. A seguir, em capela asséptica, com auxilio de
uma pinca foram dispostos na superficie do meio 50 sementes/recipiente, eliminando-se
as chochas ou danificadas, usando quatro repeticdes. O experimento foi colocado em
camara de germinacao, com ciclos de luz de 14/10 horas e 30°20°C, respectivamente.

A germinacdo das sementes foi avaliada por um periodo de 10-12 dias, quando a

mesma cessou. Foram avaliados o porcentual de germinacdo (germinagdo normal;
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germinacdo anormal); o crescimento caulicular e radicular. Ap6s cerca de seis dias foi
feita uma avaliacgdo com identificacdo dos diferentes fungos que contaminavam as
sementes e a respectiva contagem por tipo de fungo. Para o amendoim-bravo foram feitas
analises quimicas das sementes para alguns locais de coleta.

O delineamento usado foi o inteiramente casualisado, com quatro repeticées. Foram
feitos a analise da variancia e o F-teste. A comparacao entre as médias foi feita através
do teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A) Efeitos de acido aconitico em sementes de amendoim-bravo coletadas em varios
locais do PR

Os locais do Estado foram ordenados de modo decrescente de germinacgdo para o
tratamento sem aplicacdo do AA. A germinacdo maxima e minima de amendoim-bravo foi
de 95,0% e de 16,0%, respectivamente, indicando ocorrer alta capacidade de germinacao
e consideravel amplitude no ano (Tabela 1). Foi possivel identificar locais de maior e
menor porcentuais de germinagédo. Segundo Stoller & Wax (1973), entre outros fatores
relacionados com o0 seu grau de germinacdo, estdo as variacbes na producdo de
“sementes duras”, influenciadas pelo ano de produgdo das sementes. Condi¢cdes de
temperatura a que a planta mae foi submetida durante o desenvolvimento das sementes
podem exercer consideravel influéncia nas respostas quantitativas de germinacgéo na luz e
em temperaturas alternadas (Probert et al., 1985). Sementes que apresentam mucilagens,
como as de amendoim-bravo, absorvem umidade e podem apresentar vantagens na
germinacao (Harper & Benton, 1966), sendo influenciadas pelas quantidades de chuva nos
diferentes locais.

O AA nem sempre manifestou seus efeitos alelopéaticos sobre a germinacéo das
sementes provenientes dos diferentes locais, através de uma reducédo significativa. Isso
pode ser constatado tanto nos porcentuais de germinacgdo altos ou baixos das sementes
nao tratadas. O AA reduziu o comprimento do caule e da raiz do amendoim-bravo em
todos os locais, de modo generalizado.

Na Tabela 2 é possivel observar melhor os porcentuais de reducédo das variaveis
consideradas. Observa-se dos 24 locais, que 15 manifestaram os efeitos alelopaticos do
AA sobre a germinacdo, enquanto que nove ndo manifestaram, o que € um aspecto a
considerar na conducdo de experimentos semelhantes. A observacéo se aplica tanto para
germinacdes altas ou baixas. As reducfes do caule sdo proporcionalmente maiores e
quase sempre ocorrem. As reducdes das raizes sdo as mais acentuadas e, ocorrem com

menores variacdes entre os locais. A média geral dos efeitos para germinacdo, quando
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afetada, foi de 34,5% de reducdo, enquanto que para o caule e raizes foi de 45,0% e
87,5%, respectivamente.

A reducdo da germinacdo de amendoim-bravo estabelece menor intensidade de
plantas competidoras com uma cultura. A reducdo da altura favorece a cultura quanto a
captagcdo de luz. A reducdo do comprimento da raiz € o efeito mais importante, que
poderia reduzir a competicdo com a cultura por 4gua e nutrientes. Caso ocorra um
periodo de seca, sem chuvas, o estabelecimento do amendoim-bravo e, sua competicéo
com a cultura seria desfavorecida.

O estimulo de AA sobre a ocorréncia de fungos endofiticos das sementes de
amendoim-bravo foi avaliado e feita uma tentativa de identificacdo dos mesmos (Tabela
3). Dois tipos de fungos foram predominantes nessas sementes: Aspergillus sp. e
Fusarium sp. Considerando-se as médias, apenas Aspergillus foi estimulado com a
aplicacdo de AA, possibilitado pela sua maior infestacdo. Na auséncia de AA, os locais
nao diferiram entre si. Fusarium apresentou variagdes com e sem AA nos diferentes locais
e poucas vezes com diferencas significativas, em vista da baixa infestacdo. O somatorio
de fungos assemelhou-se no comportamento ao de Aspergillus. A presenca do fungo
Bipolaris foi observada no local de Céu Azul, enquanto que Rhyzopus em Sao Miguel,
onde foi observado o estimulo significativo do AA. Prete et al. (1984) detectaram em
amostras de sementes de plantas daninhas de 15 espécies, entre elas na trapoeraba, a
presenca de esporos de fungos de diversos géneros como de Cladosporium, Alternaria,
Penicilium, Aspergillus, Phoma, Rhizopus, Fusarium e outros. Os microorganismos
endofiticos de sementes, como fungos, sao considerados patdgenos latentes (Azevedo &
Melo, 1998). Os enddfitos podem produzir toxinas e outras funcdes de importancia.
Diversos fungos séo estimulados a crescer pelo AA, que via solucdo do solo penetra no
interior das sementes e se tornam predadores das sementes dormentes. Efeitos
alelopaticos e estimulos no desenvolvimento de fungos endofiticos foram observados em
sementes de trapoeraba (Commelina benghalensis) (Voll et al.,, 2004) e de amendoim-
bravo (Euphorbia heterophylla) e corda-de-viola (Ipomoea grandifolia) (Voll et al., 2005). A
predominancia de espécies de fungos varia com as espécies de plantas daninhas. Os
efeitos do AA traduzem-se na reducdo do periodo de sobrevivéncia do banco de
sementes. A presenca de AA em plantas de capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
representou 95% das substancias alelopéticas (Voll et al, 2004). Na média geral, 0 AA
estimulou o surgimento de fungos de 11,1% para 36,6%, numa proporcao de 1:3,3.

De acordo com os dados, observa-se que os efeitos alelopaticos de AA

caracterizaram-se por inibir a germinagcdo de amendoim-bravo, o desenvolvimento das
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raizes e do caule das plantas, bem como, estimular de modo consistente, em todos o0s
locais, o desenvolvimento de fungos endofiticos das sementes, como de Aspergillus. Os
efeitos observados de AA sobre as espécies de plantas daninhas reduzem o banco de
sementes no solo e a competicdo com a cultura econdmica, como a de soja.

Uma andlise quimica das sementes de amendoim-bravo, compreendendo a
escolha de alguns locais e separacdo em classes de germinacgéo, ndo apresentou relacao
entre caracteristicas de germinagédo ou a presenca de fungos (dados ndo apresentados).
Fatores ambientais e tipos de solo devem afetar a sobrevivéncia das sementes, bem
como a infeccao aleatéria de esporos de fungos.

Os resultados mostraram a ocorréncia de efeitos alelopaticos do &cido aconitico
sobre as sementes de amendoim-bravo, variando com a origem das sementes e 0
estimulo a diversos fungos endofiticos.

B) Efeitos de acido aconitico em sementes de corda-de-viola coletadas em varios
locais do PR

O objetivo do experimento foi detectar amplitudes de germinacdo das sementes de
corda-de-viola de diversos locais (sete) do PR e determinar a manifestacdo de efeitos
alelopaticos do é&cido aconitico (AA); um tratamento adicional foi a escarificacdo das
sementes com o acido sulflrico para aumentar a permeabilidade do tegumento ao AA
(Tabela 4). Considerando os locais, os resultados indicaram que a germinagéo da corda-
de-viola nas testemunhas sem acido aconitico (SAA), foi semelhante em seis locais,
variando entre 7,5% e 28,0%. As maiores infestagdes, verificadas em Sto. Antonio do
Paraiso e Assai-Amoreira, deveu-se ao significativo aumento da germinacdo com a
escarificacdo das sementes com acido sulfrico (AASu). O caule e a raiz apresentaram
variacdes de comprimento entre locais, destacando-se os locais citados.

Na média dos tratamentos sem (S) e com (C) AA, a germinacdo nao foi afetada
pelo AA, no entanto, foi aumentada pela escarificagdo das sementes com &cido sulfdrico
(AASu), em funcao da significativa germinacdo apenas nos dois locais ja citados. Por sua
véz, os comprimentos do caule e da raiz foram significativamente reduzidos na presenca
do AA, com ou sem o &cido sulfurico.

Mikusinski (1987) observou que o tegumento impermeavel das sementes de corda-
de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia) dificulta a absorcdo de agua e a germinacao. Apds
24 e 48 h de imersdao 60% das sementes permaneciam duras. Escarificacdo e
temperaturas alternadas favoreceram a germinagéo, que chegou a 88%, enquanto que a
temperaturas constantes a germinacdo foi de apenas 50%. Johnston et al. (1979)

observaram que a escarificacdo das sementes com H,SO, concentrado durante uma hora
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nao resultou em germinacgéo, tendo alcangcado 55% com trés horas de tratamento. Com a
eliminacdo do tegumento, a germinacao aproximou-se de 80%, indicando que 0 mesmo
limita o processo de embebic&o necessario a germinag¢ao da semente.

Os efeitos dos tratamentos de AA sobre a ocorréncia de fungos endofiticos em
sementes de corda-de-viola é apresentado na Tabela 5. A presenca de Fusarium nas
testemunhas sem acido aconitico (SAA) da corda-de-viola, foi semelhante em seis locais,
variando entre 1,5% e 21,0%, destacando-se no local de Cornélio, com 29%, enquanto
que para o somatorio de espécies, variou entre 2,0 e 37,5%. A presenca do fungo
Bipolaris foi baixa, com diferencas néo significativas entre locais.

Nos tratamentos sem (S) e com (C) AA, na média dos locais para a presenca de
fungos nao foi afetada pelo AA, no entanto, foi aumentada de modo significativo para
Fusarium ou somatério de espécies na maioria dos locais, elevando-se de 17,9%/18,6%
para 55,1% pela escarificagdo das sementes pelo acido sulfurico (AASu). Dez espécies
de fungos foram identificadas na superficie das sementes. Foram predominantes as
espécies de Fusarium e Bipolaris, sendo que as demais, como Aspegillus, Rhizopus,
Penicillium, Verticillium, Macrophomina, Tricoderma, Alternaria e Cladospermum
ocorreram esporadicamente em maior intensidade.

Em funcéo da escarificacdo com acido sulfdrico ocorreram diferencas significativas
de aumento de Fusarium sp. nos locais de Sta. Mariana e Urai, apenas. A presenca
numérica das demais espécies de fungos estd acumulada no seu somatério e indica,
assim como na germinacdo, nenhum efeito do AA. No entanto, foi significativo 0 aumento
de fungos presentes nas sementes quando aplicado previamente o acido sulfdrico na
escarificacdo da espécie.

Os resultados mostraram baixa ocorréncia de efeitos alelopaticos do acido
aconitico sobre as sementes de corda-de-viola, variando com a sua origem e ocasional
estimulo a fungos endofiticos identificados nas mesmas. Sementes de corda-de-viola sdo
pouco sensiveis aos efeitos do &acido aconitico, podendo sofrer alteracbes com a
escarificacdo das mesmas.

C) Efeitos de acido aconitico em sementes de picao-preto coletadas em varios
locais do PR

As intensidades de germinagcdo e os comprimentos do caule e da raiz de picéo
apresentaram variacfes significativas entre os diferentes locais de origem (12) das
sementes de picdo-preto (Tabela 6). A germinacéo de picao variou numa amplitude entre
32,0 a 47,8% (SAA). A aplicacdo do AA reduziu a sua germinagédo, ndo resultando em

diferencas entre os locais. A aplicacdo do AA também reduziu o comprimento do caule e
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da raiz, ndo resultando em diferencas entre locais. A variabilidade dos fatores avaliados
foi reduzida entre os locais com a aplicacdo do AA.

O AA reduziu a germinagéo de picdo em cerca de 11%, em média e o crescimento
do caule e da raiz, em 17% e 23%, respectivamente.

A ocorréncia de fungos endofiticos em sementes de picdo, aumentado pelo estimulo
de AA, indicou trés espécies de fungos de maior presenga, como Fusarium > Bipolaris > e
Aspergillus (Tabela 7). Para Aspergillus ndo houve diferengas entre locais de origem das
sementes ou maior presenca do fungo, estimulado com a aplicagédo do AA. Para Bipolaris,
a sua aplicacdo também nao resultou em diferencas entre locais de origem das sementes,
porém o estimulo a maior presenca de AA ocorreu para alguns locais. Para Fusarium nao
houve diferencas entre locais, com ou sem a aplicagdo de AA, ndo ocorrendo aumento da
infestacdo do fungo com a aplicacdo do AA, segundo as médias. No somatorio das
espécies de fungos, j& que houve esterilizacdo exterior da superficie das sementes,
ocorreu maior variabilidade de respostas entre origens das sementes, que nem sempre foi
aumentada com a aplicagdo do AA.

Os resultados mostraram a ocorréncia de efeitos alelopaticos do &cido aconitico
sobre as sementes de picao-preto, variando com a origem das sementes e o estimulo a
diversos fungos endofiticos.

O picdo-preto apresenta absorcdo de agua facilitada resultando em emergéncia de
até 87,5%, num periodo minimo de tempo (Adegas et al., 2003), o que pode facilitar a
absorcdo de AA. Uma embebicdo prologada pode ter a sua emergéncia prejudicada
(Reddy & Singh, 1992).

D) Efeitos de acido aconitico em sementes de guanxuma coletadas em varios locais
do PR

Ocorreram diferencas significativas de germinacdo de guanxuma entre os 11
locais, variando entre 4,0% e 61,0%, sem a aplicacdo do acido aconitico (SAA) (Tabela
8). A aplicacdo de AA nao apresentou efeitos alelopaticos significativos em cinco locais.
Em seis locais os efeitos do AA reduziram a germinacao de 38,5% para 29,8%, na média.
O AA reduziu o comprimento do caule em 70%, e a raiz em 83%.

As espécies de fungos endofiticos predominantes predominantes nas sementes
foram e Fusarium e Aspergillus, entre outras como, Bipolaris, Rhizopus e Penicillium.

Os resultados mostraram a ocorréncia de efeitos alelopaticos do acido aconitico
sobre as sementes de guanxuma, variando com a origem das sementes e o estimulo a

diversos fungos endofiticos.
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Generalizando, a intensidade de germinacdo das espécies € variavel, assim
também entre os locais analisados. A germinagdo e comprimento do caule e da raiz de
amendoim-bravo podem ser afetados negativamente pelos efeitos alelopéaticos do acido
aconitico. As raizes, principalmente, e o caule sdo mais susceptiveis aos seus efeitos, o
que deixaria a espécie mais suscetivel a sobrevivéncia em condigcbes ambientais
desfavoraveis. O acido aconitico favorece também o crescimento de diversas espécies de
fungos endofiticos das sementes, variando com as espécies de plantas daninhas. A
liberacdo dessa substancia pelas raizes de plantas, como trigo, aveia e pastagens de
gramineas (Voll et al., 2004), entre outras, no periodo hibernal, num sistema de rotacao
de culturas, pode contribuir significativamente para a reducdo de espécies de plantas
daninhas num banco de sementes, em lavouras. A tentativa de classificar os locais por
niveis de germinagcdo ndo permitiu identificar qualquer relagdo desses niveis com a
disponibilidade de nutrientes nas sementes ou infestacdo fangica. As condicbes
ambientais podem afetar a producédo de sementes (“duras”) no ano e, certamente,
influenciar as respostas.

Portanto, os resultados mostraram que ocorrem efeitos alelopaticos do &cido
aconitico sobre as sementes de amendoim-bravo, picdo-preto e guanxuma, variando com
a origem das sementes, as condigbes ambientais que as produziram e o estimulo a
diversos fungos endofiticos encontrados nessas sementes. Sementes de corda-de-viola
sd0 menos sensiveis aos efeitos do &acido aconitico, podendo sofrer altera¢cdes com a
escarificacdo das mesmas.
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Tabela 1. Efeitos do acido aconitico (2,5 mM) na germinacao, no comprimento do caule e
da raiz de amendoim-bravo, aos 12 dias, em diferentes locais do Estado do
Parana, em 2006.

Locais Germinacao (%) Caule (mm) Raiz (mm)
Acido aconitico Acido aconitico Acido aconitico
Com Sem Com Sem Com Sem
Toledo 94,0a A'! 950a A 283d-fA 629c-hB 5.2a-cA 47,7b-dB
Sta Terezinha | 64,0b-e A 89,5ab B 35,1a-fA 64,3cchB 4,1a-c A 33,5e-h B
Formosa do Oeste 66,0b-e A 88,0ab B 33,8 b-fA 66,6b-gB 9,2a-c A 49,0bc B
Ubirata 42.0e-h A 86,5a-cB  40,0a-d A 81,0ab B 3,0a-c A 39,0c-f B
Matelandia 46,0e-h A 85,5a-cB 51,2a A 61,0d-iB 4,7a-cA 31,le-iB
Campo Mourdo/Farol 84,5a-c A 83,5a-c A  32,7c-fA 57,4e-jB 3,3a-c A 35,1e-gB
Santa Terezinha Il 67,0b-e A 83,0a-cB 354a-fA 60,1d-iB 2,0bc A 41,1c-eB
Assis Jesuitas 88,5ab A 825a-cA 33,1b-fA 78, 7a-cB 5,8a-cA 53,7b B

Medianeira - Chacara 53,5a-d A 77,9d-f B 42,7a-fA 31,9m A 9,0c A 29,9e-iB
Bragantina Tupansi ~ 74,5a-d A 75,0a-d A 20,9f A 458i-mB 7,3a-cA 37,0d-gB
Bandeirante do Oeste 57,5d-fA 74,5a-d B 37,0a-fA 72,4b-fB 5,2a-c A 55,6b B

Quinta do Sol 80,0a-d A 73,0a-d A 39,3a-dA 73,7b-eB 1,5c A 50,2bc B
Janiopolis/Farol 81,5b-e A 70,5a-e A 348b-fA 919a B 7,8a-cA 720a B
Sao Pedro 48,5e-g A 69,5b-e B  47,7a-cA 73,4b-fB 6,2a-c A 37,1d-gB
Campo Mouréo 34,0f-i A 69,0b-eB  42,0a-dA 78,2a-cB 2,8bc A 36,9d-g B
Tupansi 60,0c-e A 66,0b-e A 37,1a-fA 483h-IB 4,5a-cA 27,9-iB
Cafelandia 42 5e-h A 62,0c-fB 38,4a-e A 57,3fjB 52a-cA 34,5e-gB
Mamboré 30,0g-iA 51,5d-fB 33,3b-fA 65,b-gB  12,1acA 27,1g-iB
Sé&o Miguel 24,0g-iA 455e-gB 22,lef A 61,0m B 3,2a-cA 31,1hi B
Vera Cruz do Oeste  23,0hi A 39,0f-hB 34,6b-f A 53,0g-k B 13,5abA 28,7-i B
Céu Azul 48,0e-h A 38,0f-h A 49,3ab A 42,0bmA 6,0a-cA 21,4i B
Tupansi-Assis 25,50-iA 22,0gh A 46,8a-c A 75,4b-dB 14,7a A 28,6f-iB
Jataizinho — Pedagio 23,5g-iA 20,0h A 285d-fA 36,6lmA 7,l1a-cA 34,9e-gB
Peabiru 9,0i A 16,0h A 27,0d-fA 38,6k-mB 6,4a-c A 32,4e-iB
Médias 53,7 B 64,1 A 36,0 B 60,3 A 59B 37,8 A
CV (%) 16,1 12,9 20,3

! Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas,

nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 2. Germinacdo e comprimento do caule e da raiz de amendoim-bravo, tratado com
acido aconitico (AA) (2,5 mmol), aos 12 dias, em diferentes locais do Estado do
Parana, em 2006.

Locais Germinacao (%) Reducéo (%)
Sem AA' Com AA Germinacdo Caule Raiz
(24 locais) (9=0)
Toledo 95,0 94,0 0 55 89
Sta Terezinha | 89,5 64,0 28 45 88
Formosa do Oeste 88,0 66,0 25 49 81
Ubirata 86,5 42,0 51 51 92
Matelandia 85,5 46,0 46 16 85
Farol/Campo Mouréo 83,5 845 0 43 91
Santa Terezinha Il 83,0 67,0 19 41 95
Assis Jesuitas 82,5 88,5 0 58 89
Medianeira - Chacara 77,9 53,5 31 (+)34 70
Bragantina Tupanssi 75,0 74,5 0 54 80
Bandeirante do Oeste 74,5 57,5 23 49 91
Quinta do Sol 73,0 80,0 0 47 97
Farol/Janiépolis 70,5 81,5 0 62 89
Sao Pedro 69,5 48,5 30 35 83
Campo Mourao 69,0 34,0 51 46 92
Tupansi 66,0 60,0 9 23 84
Cafelandia 62,0 42,5 31 33 85
Mamboré 51,5 30,0 42 49 55
Sé&o Miguel 45,5 24,0 47 64 90
Vera Cruz do Oeste 39,0 23,0 41 35 53
Céu Azul 38,0 48,0 0 -17 72
Tupassi Assis 22,0 25,5 0 38 49
Jataizinho — Pedagio 20,0 23,5 0 22 80
Peabiru 16,0 9,0 44 30 80
Médias (%) - - 34,5° 45,0 87,5

1 SAAICAA = sem e com aplicacdo de &cido aconitico
%2 Média com excluséo dos locais sem reducéo.
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Tabela 3. Ocorréncia e intensidade de fungos endofiticos em sementes de amendoim-
bravo, tratadas com acido aconitico (2,5 mM), em diferentes locais do Estado do Parana,

em 2006.
Locais Aspergillus sp. Fusarium sp. Total spp. (%)
Acido aconitico Acido aconitico Acido aconitico
Com Sem Com Sem Com Sem
Toledo 20g A 0,3aA 0,0d A 03dA 40 A 10bcA
Sta Terezinha | 9,0fg A 05aB 8,5abA 0,5dB 35,0echA 2,5bcB
Formosa do Oeste 23g A 0,8aA 9,0aA 45b-dB 275f-iA 10,5bcB
Ubirata 32,0a A 0,0aB 0,5d A 0,8d A 655ab A 3,0bcB
Matelandia 248a-cA 2,0aB 3,0b-dA 20cdA 580a-eA 8,0bcB
Farol/Campo Mouréo 45fg A 2,8aA 2.8b-dA 1,0d A 15,0g-iA 7,5bc A
Santa Terezinha Il 58fg A 0,0aB 1,0cdA 0,0dA 245fiA 0,0c A
Assis Jesuitas 189 A 08aA 15cdA 25cdA 75 A 7,5bcA
Medianeira - Chacara 20g A 0,0aA 4,0b-dA 35b-dA 17,0g-iA 7,0bcA
Bragantina Tupansi 6,3fg A 1,8aA 0,3d A 0,5dA 155g-iA 45bcA
Bandeirante do Oeste 19,8b-d A 8,3aB 0,0d A 0,3d A 41,0c-fA 17,55bcB
Quinta do Sol 9,5e-g A 6,3a A 0,0d A 0,3d A 19,0fiA 13,0bc A
Farol/Janiépolis 4,3fg A 0,0aA 1,8b-dA 1,0dA 135hiA 8,0bc A
Sao Pedro 295a A 2,3aB 0,8cdA 15cdA 60,5a-dA 7,5bcB
Campo Mourao 29,3abA 18aB 15cdA 0,5d A 62,0a-cA 4,5bcB
Tupansi 10,0e-g A 0,0aA 30b-dA 45b-dA 270f<iA 9,0bcB
Cafelandia 23,5a-cA 05aB 4,0b-dA 4,3b-dA 550a-eA 9,5bcB
Mamboré 19,0c-e A 15aB 75a-cA 83bcA 62,0a-cA 20,0bcB
Séao Miguel 58fg A 2,0aA 40bcdA 40b-dA 680a A 245abB
Vera Cruz do Oeste 11,0d-gA 0,5aB 6,3a-d 4,8b-d A 34,5e-h A 10,5bc B
Céu Azul 19,b-dA 2,8aB 1,0cdB 6,0b-dA 42,0b-fA 19,0bc B
Tupassi - Assis 23,3a-cA 2,8aB 7,5a-cB 20,8aA 61,5a-dA 48,0a B
Jataizinho — Pedagio 13,5d-fA 0,0aB 5,3b-dB 10,0b A 38,0d-gA 20,0bc B
Peabiru 8,0fg A 0,0aB 4,3b-dA 25cdA 245fi A 50bcB
Médias 132 A 16B 3,2A 35A 36,6 A 11,1B
CV (%) 49,4 78,1 38,1

! Médias seguidas pelas mesmas letras, mintsculas nas colunas e maiGsculas nas

linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 4. Efeitos de tratamentos de acido aconitico sobre a germinacao, crescimento do
caule e da raiz em sementes de corda-de-viola, em diferentes locais do Estado

do Parana, 2007.

Locais TRT Germinacao Caule Raiz
(%) (cm) (cm)

A) Locais SAA? SAA SAA
Sta. Mariana - C.A 75 a’ 2,9 ab 3,3 ab
Jatai-Urai 12,5 ab 2,3 a 19 a
Urai-.PostoFalcao 14,5 ab 3,3 ab 39 b
N.Fatima - Corol 15,5 ab 3,8 a-c 3,3 ab
Cornelio-N.Fatima 15,5 ab 3,8 a-c 2,1 a
Sto.Ant.Paraiso 18,0 ab 46 bc 48 b
Assai-Amoreira 28,0 Db 5,6 c 46 b
B) Tratamentos (TRT) SAA 159 a 3,8 a 34 a
CAA 17,3 a 10 b 02 b
AASuU 26,6 b 13 b 02 b

CV (%) 37,7 43,7 59,9

1 SAAICAA = sem/com écido aconitico; AASu = acido aconitico e sulfurico.
2 Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5%.
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Tabela 5. Efeitos de tratamentos de &acido aconitico sobre a ocorréncia de fungos
endofiticos em sementes de corda-de-viola, em diferentes locais do Estado do
Parana, 2007.

Locais TRT Fusarium Bipolaris > spp.
(%) (%) (%)
A) Locais SAA (AASu) SAA SAA
Sta. Mariana Prox.C.A 1,5 a° (73,5) 0,0 a 2,0 a
Sta.Ant.Paraiso 5,0 ab 1,0 a 95 a
Assai-Amoreira 9,0 ab 0,5 a 95 a
N.Fatima-Cong/Corol 13,0 ab 35 a 19,0 ab
Jatai-Urai 16,5 ab 6,0 a 22,5 ab
Urai-Prox.PostoFalcéo 21,0 ab (59,5) 0,0 a 25,5 ab
Cornelio-N.Fatima 290 b 85 a 375 b
B) Tratamentos (TRT)  SAA' 136 a 2,8 a 17,9 a
CAA 119 a 52 a 18,6 a
AASuU 298 b 24 a 55,1 b

C) Tratamentos/Locais
Jatai - Urai SAA 16,5 a 6,0 a 225 a
CAA 10,5 a 8,0 a 20,5 a
AASuU 18,5 a 8,0 a 730 b
Cornélio - N. Fatima  SAA 29,0 a 85 a 375 a
CAA 17,0 a 16,0 a 36,5 a
AASuU 29,0 a 00 b 56,5 a
N. Fatima- Corol SAA 13,0 a 35 a 19,0 a
CAA 16,5 a 50 a 240 a
AASuU 75 a 0,0 a 33,0 a
Assai - Amoreira SAA 9,0 a 0,5 a 9,5 a
CAA 95 a 15 a 115 a
AASuU 155 a 1,0 a 20,5 a
Sta. Mariana - SAA 15 a 0,0 a 20 a
Col. Agric. CAA 35 a 15 a 55 a
AASuU 735 b 0,0 a 780 b
Urai - Posto SAA 21,0 a 0,0 a 255 a
Falcao CAA 19,0 a 25 a 225 a
AASuU 595 b 0,0 a 73,0 b
Sto. Ant. Paraiso SAA 50 a 1,0 a 95 a
CAA 75 a 20 a 95 a
AASuU 50 a 75 a 515 b

CV (%) 68,0 156,4 46,2

1 SAAICAA = sem/com &cido aconitico; AASu = &cido aconitico e sulfdrico.
2 Médias seguidas das mesmas letras nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%
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Tabela 6. Efeitos do acido aconitico sobre a germinacao, crescimento do caule e da raiz
em sementes de picdo-preto, em diferentes locais do Estado do Parana, 2007.

Locais Germinacgao (%) Caule (cm) Raiz (cm)
Acido aconitico Acido aconitico Acido aconitico
Com Sem Com Sem Com Sem

C. Mouréo 19,3B' 38,8 a-dA 0,51B 2,09 ab A 0,56B 1,83 ab A
IV Centenario 336B 415 adA 0,51B 3,19 cceA 0,71B 3,24 e-fA
Sao Pedro 250A 320 a A 0,61B 2,62 acA 058B 2,19 a-cA
Sé&o Miguel Iguagu 25,8 B 35,0 a-cA 0,44B 2,41 a-cA 0,63B 2,76 c-e A
Jesuitas 25,8B 38,0 a-dA 0,41B 193 a A 0,67B 1,74 a A

Formosa do Oeste 31,0B 38,8 a-d A 0,36 B 3,18 c-ce A 0,48B 3,24 e-fA
N.S Barbara-SAP 31,5A 33,8 ab A 0,65B 268 a-dA 0,57B 2,15 a-cA
Urai — Pt Falcéo 343B 45,0 b-dA 0,61B 350de A 064B 385 f A
Sao Judas Tadeu 33,5B 46,0 b-d A 056B 3,76 e A 058B 2,83 ceA
S.Sebastiao Amor 32,0B 44,8 b-d A 0,53B 2,88 b-dA 0,52B 2,96 d-eA
Sta CeciliaPavdo 37,5B 478 c A 053B 3,75e A 051B 2,38 a-dA
Cornélio—N.Fat. 285B 47,3 cd A 054B 3,22 cceA 055B 2,46 c-dA

Médias 29,8B 40,7 A 05B 29 A 06B 26 A

CV (%) 14,6 19,1 19,2

1 Médias seguidas pelas mesmas letras, mintsculas/ausentes nas colunas e mailsculas
nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 7. Efeitos de tratamentos de &cido aconitico sobre a ocorréncia de fungos
endofiticos em sementes de picdo-preto, em diferentes locais do Estado do
Parand, 2007.

Locais Aspergillus Bipolaris Fusarium > spp.
(%) (%) (%)
Acido Acido aconitico  Acido aconitico Acido aconitico
aconitico
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
C.Mourdo-Contor 15 03 150a A 1,8aB 3,0A 28A 205c A 4,8a<cB
IV Centenario 0,8 05 55b A 25aA 35A 45A 10,0abA 7,8a-cA
Sé&o Pedro 05 20 45p A 58aA 28A 23A 7,8ab A 11,3bc A
Sé&o Miguel Iguagu 0,0 0,5 78ab A 6,5aB 2,3A 6,3B 10,5a-cA 13,5¢c A
Jesuitas 0,8 05 6,8b A 20aB 40A 7,3B 11,5a-cA 10,0a-cA
FormosadoOeste 03 10 73b A 15aB 28A 40A 10,8a-cA 7,0a-cA
N.S Barbara-SAP 0,3 08 45b A 0,3aA 28A 28A 7,5ab A 4,3a-cA
Urai - Posto Falc 05 03 ©6565bA 15aB 45A 25A 11,5acA 4,5a-cB
Sao Judas Tadeu 00 00 25bA 00aA 13A 03A 38a A 0,32 A
S.Sebastiado Amor 1,3 03 58b A 05aB 50A 18B 14,3bc A 25abB
Sta CeciliaPavédo 00 05 35b A 08aA 40A 20A 93ab A 3b5a-cA
Cornélio-N. Fatim 0,0 05 88abA 00aB 08A 33B 14,8bc A 4,3a-cB
Médias 05 0,6 6,5 A 19B 31A 33A 11,0A 6,2 B
CV (%) 55,1 73,3 49,1

! Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 8. Efeitos do acido aconitico sobre a germinacao, crescimento do caule e da raiz

em sementes de guanxuma, em diferentes locais do Estado do Parang, 2007.

Locais Germinacao (%) Caule (cm) Raiz (cm)
CAA! SAA CAA  SAA CAA SAA
S. Seb. Amoreira  49,0a B®> 61,0a A 0,65aB 1,63a-cA 0,15aB 2,05ab A
Jataizinho 36,0abA 435b A 0,35aB 1,30b-d A 0,15aB 1,85ab A
IV Centenario 25,5bc B 36,5b-dA 0,48aB 1,68a-cA 0,25a A 0,75¢c A
Tupansi 24,0bc A 31,0b-dA 0,58aB 1,63a-cA 0,20aB 1,88ab A
Jesuitas 21,5b-dA 29,5b-dA 0,53aB 2,08ab A 0,45aB 2,00ab A
S. Pedro do Ivai 23,0b-dA 29,5b-dA 0,48aB 2,10a A 0,20aB 1,63bc A
Cafelandia 25,5bc A 26,5cd A 0,43aB 2,33a A 0,28aB 2,48ab A
S. Terz Itaipu2 25,0bc A 255cd A 0,40aB 1,73a-cA 0,15aB 2,63a A
Floresta 26,5bc A 185de A 0,45aB 2,18a A 0,10aB 1,75ab A
Céu Azul 16,5cd A 15,0de A 0,78aB 1,28cd A 0,55aB 1,65a-cA
S.Miguel lguagu 750 A 40e A 0,18aA 0,58d A 0,30aA 0,75c A
Médias 255B 29,1A 0,5B 1,7 A 0,3B 1,8 A
CV% 26,6 34,4 49,1

1 CAA/SAA = com e sem aplicacdo de &cido aconitico
2 Médias seguidas pelas mesmas letras, mintsculas nas colunas e maitisculas nas linhas,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.



Tabela 9. Efeitos do acido aconitico sobre o desenvolvimento de fungos endofiticos das

sementes de guanxuma, em diferentes locais do Estado do Parang, 2007.

Locais Fusarium (%) Aspergillus (%) > Fungos (%)
CAA* SAA CAA SAA CAA SAA
S. Seb. Amoreira  36,5ab A> 17,3b-dB 05 00  44,0abA 22,0c-eB
Jataizinho 30,0ab A 19,0bc B 50 10 4652 A 29,0b-dB
IV Centenario 30e A 35bdA 125 45  250ceA 17,0de A
Tupansi 55de A 1,0d A 25 30 110e A 95e A
Jesuitas 10,5c-e A 115b-dA 25 1,0 185deA  21,5c-eA
S.Pedrodolvai  26,0a-cB 40,0a A 05 20 340adB 465a A
Cafelandia 21,5a-dA 205b A 11,0 55  41,0abcA 36,0a-cA
S. Terz Itaipu2 20,0b-e A 13,0b-d A 05 0,0 22,5de A 17,0de A
Floresta 70deA 40b-dA 165 20  28,0b-dA 185de A
Céu Azul 375a A 395a A 110 15 485a A 415abA
S. Miguel lguagu  10,5c-e A 2,0cd B 0,0 0,0 18,0de A 115e B
Médias 18,9 A 15,6 A 57 19 306A 24,6 B
CV% 50,0 91,8 27,7

T CAA/SAA = com e sem aplicacéo de &cido aconitico.
2 Médias seguidas pelas mesmas letras, mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas,

nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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