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RESUMO

O capim-annoni (Eragrostis plana Nees) é uma espécie de graminea exética originéria da
Africa do Sul, trazida em 1950 para o Brasil. Hoje em dia a espécie ocupa aproximadamente
10% do territério do Bioma Pampa, e é considerada uma planta invasora em varios paises. Os
ecossistemas naturais do Rio Grande do Sul associados ao Bioma Pampa tém sofrido com a
invasdo de populacdes de capim-annoni devido a expansdo da fronteira agricola e pecuaria,
que disponibiliza nichos vazios ao seu estabelecimento. As areas que se encontram mais
suscetiveis a essa graminea sdo as degradadas por sobrepastejo e agricultura intensiva. I1sso
ocorre por sua ampla capacidade de se estabelecer em uma ampla variedade de condicGes
ambientais, sendo dificil sua erradicacdo, acarretando na perda de biodiversidade que impacta
o valor forrageiro dos campos do Pampa. Na natureza existem interacdes entre organismos a
partir da liberacdo de compostos quimicos no ambiente, podendo um organismo influenciar o
outro de forma prejudicial ou benéfica, essa influéncia é denominada alelopatia. A partir dessa
probleméatica atual supramencionada, o objetivo deste estudo é avaliar a eficacia de
bioinsumos botanicos produzidos a partir de duas plantas nativas (Aloysia gratissima (Gillies
& Hook.) Tronc. e Baccharis. crispa Spreng.) do Pampa e uma exdtica (Melaleuca
angustifolia Cheel) para o controle de germinacdo de sementes de capim-annoni em duas
estacOes sazonais. Para isso, foram utilizadas diferentes concentragdes de nanoemulsdes de M.
alternifolia e B. crispa, 6leo essencial e hidrolato de A. gratissima. As sementes utilizadas no
experimento foram coletadas no municipio de Santana do Livramento e o experimento foi
realizado em duas etapas, no outono e na primavera. O delineamento foi em esquema fatorial
4x3+1, com 4 bioinsumos (tratamentos) e 3 concentragdes + tratamento controle, com quatro
repeticbes. A partir dos resultados foi calculado a percentagem de germinacdo (%G) e o
indice de velocidade de germinacdo (IVG). Os bioinsumos utilizados com suas
correspondentes concentracdes interferiram em parte na %G e no IVG. A partir do teste de
Kruskal-Wallis seguido de post hoc de Dun com p< 0,05%, houveram diferencas
significativas no outono com a nanoemulsdo de M. alternifolia e hidrolato de A. gratissima e
na primavera a nanoemulsdo de M. alternifolia. Esses resultados obtidos até o momento dos
efeitos alelopaticos dos bioinsumos botanicos, demonstram um panorama promissor tanto no
controle da espécie como na substituicdo de produtos quimicos por produtos naturais visando
processos de transicdo agroecoldgica.

Palavras-chave: Espécies invasoras; Controle; Bioinsumos; Capim-annoni; Transicdo

agroecoldgica; Pampa.



RESUMEN

El capin-annoni (Eragrostis plana Nees) es una especie de graminea exdética originaria de
Sudafrica, traida en 1950 para Brasil. Hoy en dia la especie ocupa aproximadamente 10% del
territorio del Bioma Pampa, y es considerada una planta invasora en varios paises. Los
ecositemas naturales de Rio Grande del Sur, asociados al Bioma Pampa, han sufrido con la
invasion de poblaciones de capin-annoni, debido a la expansion de la frontera agricola y
ganadera, que disponibiliza nichos vacios para su establecimeinto. Las areas que se
encuentran méas suceptibles a esta graminea, son las degradadas por superpastoreo y
agricultura intensiva. Esto ocurre por su amplia capacidad de establecerse en una amplia
variedad de condiciones ambientales, siendo dificil su erradicacion, trayendo pérdida de
biodiversidad que impacta el valor forrajero de los campos del Pampa. En la naturaleza
existen interacciones entre organismos a partir de la liberacion de compuestos quimicos en el
ambiente, pudiendo un organismo influenciar a otro de forma prejudicial o benéfica; esa
influencia es denominada alelopatia. A partir de la problematica actual mencionada, el
objetivo de este trabajo es evaluar la eficiencia de bioinsumos botanicos produzidos a partir
de dos plantas nativas del Pampa (Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc. y Baccharis.
crispa Spreng.), y uma exotica (Melaleuca angustifolia Cheel) para el control de la
germinacion de semillas de capin-annoni en dos estaciones del afio. Para esto, fueron
utilizadas diferentes concentraciones de nanoemulciones de M. alternifolia y B. crispa, aceite
esencial e hidrolato de A. gratissima. Las semillas utilizadas, fueron recolectadas en el
municipio de Santana do Libramento y el experimento fue idealizado a ser realizado en dos
etapas, en el otofio y en la primavera. El delineamiento, fue en esquema factorial 4x3+1, con 4
bioinsumos (tratamientos) y 3 concentraciones + tratamiento control, con cuatro repeticiones.
A partir de los resultados, fue calculado el porcentaje de germinacion (%G) y el indice de
velocidad de germinacion (IVG). Los tratamientos de bioinsumos utilizados con sus
correspondientes concentraciones, interfirieron en parte en el %G y en el IVG. A partir del
test de Kruskal-Wallis seguido de post hoc de Dun con p< 0,05%, hubo diferencias
significativas en el otofio con la nanoemulcion de M. alternifolia e hidrolato de A. gratissima
y en la primavera con la nhanoemulcion de M. alternifolia. Estos resultados obtenidos hasta el
momento de los efectos alelopaticos de los bioinsumos bot&nicos, demuestran un panorama
promisor tanto en el control de la especie como en la sustitucién de productos quimicos por
productos organicos.

Palabras-clave: Especies invasoras; Control; Bioinsumos; Capin-annoni; Transicion

agroecoldgica; Pampa.
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1 INTRODUCAO

O ambiente natural sofre mudancas constantes a partir da intervencdo antrépica
visando adequar o ambiente aos objetivos produtivos, porém, estas mudangas na maioria das
vezes ndo se manifestam como desejado, gerando distirbios nos ecossistemas naturais e nos
agroecossistemas. A compreensdo destas mudancas, normalmente carecem de entendimentos
sobre a complexidade intrinseca das dinamicas de funcionamento dos sistemas bioldgicos
que, a partir da acdo antropica, pode desencadear acdes positivas ou negativas em cascata
(CICCONET et al., 2015). Uma das respostas relacionadas aos impactos da acdo antropica na
paisagem € a entrada ao estabelecimento de espécies exdticas invasoras.

No mundo existem diversas espécies exoticas invasoras, tanto vegetais como animais,
que podem causar problemas ecoldgicos e socioeconémicos nos diferentes biomas. Nas
pastagens do sul do Brasil se destaca o capim-annoni (Eragrostis plana Nees) como uma das
principais plantas invasoras (TWARDOWSKI, 2019). Hoje em dia acredita-se que esta
espécie ocupa uma area superior a um milhdo de hectares, aproximadamente 10% do territério
do Bioma Pampa, considerada uma planta invasora em varios paises, incluindo Uruguai e
Argentina (BARCELOS; BONETTI, 2019).

Os ecossistemas naturais do Rio Grande do Sul - RS associados ao Bioma Pampa tém
sofrido com a invaséo das populagdes de capim-annoni, pela redugéo da frequéncia e riqueza
de espécies nativas devido a expansdo da fronteira agricola e pecuéria, que disponibiliza
nichos vazios ao seu estabelecimento (GONZALEZ, 2017). Existem vérios fatores que
contribuem para a disseminacéo e estabelecimento da espécie, tal como a grande producéo de
diminutas sementes estocadas em bancos de sementes que podem permanecer viaveis por
mais de vinte anos no solo. Segundo Medeiros (2007), o capim-annoni se torna dominante na
comunidade dando a parecer um aspecto de “monocultura”, e destaca que o melhor método
para o controlar € a prevencéao.

Existem métodos de base ecoldgica que se baseiam na utilizacdo de um fator limitante
que séo utilizados para o controle do capim-annoni tais como o sombreamento nos sistemas
silvopastoris e a diversificagdo de espécies com introducdo de espécies nativas,
proporcionando ambientes mais resistentes a invasdo e maior regulacdo ecoldgica. Porém,
atualmente, os métodos de controle mais utilizados para o capim-annoni se baseiam no
controle cultural e, principalmente, no controle quimico, com produtos altamente tdxicos.
Essa realidade se torna preocupante, pois essas praticas resultam em perda da biodiversidade,

contaminacdo ambiental, dependéncia de insumos quimicos e promocdo de espécies
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resistentes (FRESCURA et al.,, 2017; VIERA; PIOVESAN, 2017). Neste sentido, é
importante a procura de métodos alternativos sustentaveis, a partir do estudo dos diferentes
tipos de interagdes que ocorrem naturalmente no ambiente.

No sentido do controle natural de espécies dominantes, a ecologia de comunidades
vegetais nos oferece subsidios a compreensdo da existéncia de interaces entre organismos
onde ha a liberacdo no ambiente de compostos que controlam a taxa de reproducdo de uma
determinada espécie. Tais compostos sdo denominados aleloquimicos, e o fenémeno
derivativo € chamado de alelopatia. Os efeitos alelopaticos tanto podem ser positivos as
populacdes naturais, aumentando o numero de individuos, quanto negativos, inibindo as
estratégias reprodutivas, como por exemplo a taxa de germinacgdo de sementes (FERREIRA et
al., 2008). Esses compostos sdo produzidos no metabolismo secundéario das plantas como
principal estratégia de defesa a organismos indesejaveis e, levando em conta esse potencial de
regulacdo de populacdes de espécies indesejaveis, tais compostos tém sido extraidos de
diversas plantas visando multiplos tipos de usos. Assim, um dos produtos que vem se
estabelecendo como processo inovativo sdo 0s 6leos volateis ou essenciais e seu subproduto,
o hidrolato. Tais produtos possuem diversas composi¢fes quimicas e, de acordo com
caracteristicas particulares de cada planta, podem ser utilizados como bioinsumos botanicos.
Estes bioinsumos, especialmente quando séo elaborados a partir de espécies nativas, possuem
vantagens em relacdo aos produtos sintéticos, pois além de promover a conservacdo da
biodiversidade local, é um produto natural que é rapidamente degradado e ndo gera residuos
toxicos ao ambiente (PERES, 2015).

A partir dessa problematica atual supramencionada, o objetivo deste trabalho foi testar
diferentes bioinsumos produzidos de plantas nativas e exoéticas visando analisar a interacao

alelopatica na germinacéo do capim-annoni.



12

OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar a eficdcia de bioinsumos produzidos a partir de duas plantas nativas do Pampa
e uma exatica para o controle de germinacao de sementes de capim-annoni (Eragrostis

plana Ness) em duas estacdes sazonais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Auvaliar o efeito de dleo essencial de Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc. nas
concentracdes de 0,1%, 0,2% e 0,5% (v/v de agua destilada) na germinagdo de E.
plana;

e Auvaliar o efeito de nanoencapsulado de Melaleuca alternifolia Glees e de Baccharis
crispa Spreng nas concentracdes de 1%, 5% e 10% na germinacéo de E. plana;

e Auvaliar o efeito do hidrolato de A.gratissima nas concentracdes de 50%, 75% e 100%
na germinagéo de E. plana;

e Avaliar o indice de velocidade de germinacdo e porcentagem de germinacdo em duas
estacOes do ano (outono/primavera) sobre o efeito dos bioinsumos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AGROECOLOGIA E ESPECIES INDESEJADAS

A Agroecologia € considerada um novo paradigma a Ciéncias Agrérias, visando a
procura de conhecimentos capazes de promover a sustentabilidade dos agroecossistemas,
sendo que um dos maiores desafios € a diminui¢do ou eliminacéo total do uso de agrotdxicos
(PALEOLOGOS et al., 2017) passos iniciais da transi¢ao agroecoldgica. Sob o ponto de vista
dos arranjos produtivos de base agroecoldgica, a sustentabilidade se consegue a partir de
mudangas no desenho e manejo dos agroecossistemas, a partir do aumento da biodiversidade,
manejo da dinamica sucessional e consequentes processos de autorregulacdo, maximizando as
interacdes positivas e minimizando as negativas (ALTIERI; NICHOLLS, 2010). Para
compreender a complexidade do funcionamento das interacGes e processos que ocorrem,
deve-se aplicar um enfoque sistémico e observar o sistema como um todo, uma unidade
(PALEOLOGOS et al., 2017; SIQUEIRA et al., 2021).

A sucessdao ecoldgica € um processo importante no entendimento da dinamica das
espécies presentes em sistemas agricolas e pecuarios. Ocorre apdés um distlrbio ou
perturbacdo de uma comunidade bioldgica e direciona o0 conjunto vegetacional a ser
estabelecido no local perturbado. Neste processo, quanto maior € o regime de perturbacdo
menor € a diversidade estabelecida e maior a abundancia de poucas espécies, fato que tem
acarretado uma série de problemas agronémicos. As primeiras espécies em se estabelecer nas
areas onde ocorreu uma perturbacdo, sao as denominadas “r”, ou seja, espécies pioneiras, que
ocupam esses nichos vazios por sua capacidade de utilizar rapidamente a disponibilidade de
recursos como nutrientes e luz, e focar seu metabolismo no rapido crescimento e na
reproducdo. Dentro desse grupo se encontram muitas plantas indesejadas, como o capim-
annoni. Seguindo o processo de sucessdo, quando 0s recursos se tornam escassos € quando
entram as espécies mais especialistas, capazes de competir com outras espécies pelos recursos
disponiveis, este grupo sdo denominadas estrategistas “K”, podendo no processo sucessional
substituir as estrategistas “r” mais generalistas (PALEOLOGOS et al., 2017). Os
desequilibrios ecologicos gerados pelos distarbios recorrentes das acbes inadequadas de
manejo tém trazido uma série de problemas aos ecossistemas e as atividades agropecuarias
(ALTIERI; NICHOLLS, 2010; SIQUEIRA et al., 2021). A homogeneizac¢do da paisagem e
rapida expansdo da fronteira agricola com monoculturas tem dado lugar ao estabelecimento
de areas vulneraveis onde inumeras espécies de plantas pioneiras tém se tornado mais

resistentes e dificeis de controlar, se especializando na colonizacdo de grandes extensdes de
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areas. Do ponto de vista sistémico, dentro das praticas agroecologicas o termo “planta
daninha" é inadequado pelo motivo que toda planta tem uma funcéo e um papel fundamental
nos processos ecoldgicos (SIQUEIRA et al., 2021). Assim, o termo “planta espontanea” tem
sido mais utilizado para espécies, quer sejam nativas ou exoticas, que se originam em areas de
cultivo, trazendo prejuizos de forma direta ou indireta. Nesse sentido, as plantas espontaneas

refletem o estado de deterioracao dos solos a partir da expressao floristica.
3.2 INVASAO BIOLOGICA

Dentre as principais causas da perda de biodiversidade e diversos efeitos sinérgicos
negativos aos ecossistemas e agroecossistemas estd a invasdo biologica (ESTRATEGIA
NACIONAL PARA ESPECIES EXOTICAS INVASORAS, 2018). A invasio bioldgica é
uma série de processos que leva uma espécie exdtica a se estabelecer e colonizar novos
habitats trazendo consigo uma série de desequilibrios ecoldgicos como perda de diversidade
bioldgica nativa. O processo de invasdo de uma espécie exotica é um resultado da interacéo
entre a estratégia competitiva da espécie e o grau de perturbacéo do local em questdo. Petenon
(2006), relata o esforco que uma planta exdtica necessita para ultrapassar um conjunto de
barreiras para se tornar uma espécie invasora em um novo habitat (Figura 1). Nesse sentido, a
acdo antrdpica exerce o papel fundamental nesse processo de invasdo, por meio da introducao
da espécie, e a geracdo de ambientes propicios (areas perturbadas) e mais susceptiveis as
caracteristicas competitivas dessa nova espécie.

Este processo de invasdo comeca com a introducdo da planta exotica ou propagulo da
mesma, por meio da acdo antrdpica direta ou indireta a um novo habitat, ultrapassando a
primeira barreira natural que é a geografia. Das espécies que chegam a novos habitat somente
uma parte delas conseguira se adaptar as novas condicdes ambientais e se naturalizaram,
convivendo com as espécies nativas, porém uma infima parte dessas plantas naturalizadas por
suas caracteristicas de adaptagdo, capacidade competitiva em relacdo as nativas, grande
disseminacédo e elevado nimero de propégulos, terd éxito na invasao do novo ambiente e se
disseminar a novos habitats (PETENON, 2006).
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Figura 1. Barreiras na invasdo biologica
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3.3 ESPECIES BOTANICAS INVASORAS

As plantas invasoras estdo formadas por espécies exdticas que possuem caracteristicas
que as tornam altamente competitivas em relacdo as espécies nativas. Esta vantagem em
relacdo as nativas, se da por sua capacidade de adaptacdo e dispersdo no ambiente, também
possuem uma taxa elevada de crescimento e reproducdo, gerando numeros elevados de
sementes. Estas espécies exoticas que invadem o0s ecossistemas naturais, sdo consideradas
uma das principais ameacas a perda de biodiversidade vegetal, além de causarem prejuizos
econbmicos as areas de agricultura e pecuaria. A globalizacdo facilitou a disseminacédo de
diferentes espécies exdticas por meio dos diferentes meios de locomocdo (GONCALVES,
2014).

Algumas das razoes pelas quais as espécies exoticas invadem, sdo pela quantidade de
nichos vazios que se encontram nessas areas, originarios geralmente de distdrbios antropicos
na tentativa de homogeneizar o ambiente, também pelo mau manejo das areas com pastejo
intensivo ou seletivo. Esses nichos vazios apresentam uma caracteristica fundamental para o
estabelecimento dessas especies, e essa caracteristica € a existéncia de recursos ndo utilizados
como agua e nutrientes (SILVEIRA, 2020).

As caracteristicas dos sistemas produtivos do territério gaucho baseados
principalmente na pecudria e agricultura, tem estabelecido uma grande area de nichos vazios
propicios a entrada e estabelecimento de diferentes espécies invasoras. Segundo a publicacéo

no diario oficial realizada pela Secretaria do Meio Ambiente no ano 2013, o RS apresenta 127
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espécies invasoras. Dentre essas, 0 capim-annoni se encontra entre as trés espécies mais
ameacadoras no que se refere a geracdo de perda de biodiversidade, deslocando e substituindo

espécies nativas, alterando as paisagens e 0s ambientes, e a sua vez, gerando impactos
negativos nos ciclos ecoldgicos.

3.4 CAPIM ANNONI
3.4.1 Caracteristicas botanicas e ecologicas

O capim-annoni (E. plana) é uma graminea C4, perene, estival, exética originaria da
Africa do Sul (BITTENCOURT, 2017). Pertence & familia botanica Poaceae e & subfamilia
Eragrostoidea. Na época de floracdo pode alcancar um metro de altura, seu habito é cespitoso,
apresentando colmos eretos e agrupados que formam densas touceiras com um grande nimero
de perfilhos. O sistema radicular é fasciculado, grosso, profundo e bem desenvolvido.
Apresenta folhas estreitas e fibrosas (VIERA; PIOVESAN, 2017). A inflorescéncia se
caracteriza por ser uma panicula (Figura 2) ereta e aberta com aproximadamente 50 cm de
altura, suas espiguetas plurifloras produzem um elevado nimero de antécios férteis
(GONCALVES, 2014). Barcelos; Bonetti (2019) estimaram que um unico individuo pode
gerar aproximadamente 10.000 sementes e que as cariopses, produzidas em grandes
quantidades, sdo pequenas e leves (peso médio de mil sementes 0,219), de cor castanha e com

1 a 1,5 mm de comprimento, por 0,4 a 0,7 mm de largura, caracteristicas que ajudam a sua
facil propagacéo.

Figura 2. Estruturas reprodutivas de Eragrostis plana
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17

No sul do Brasil, o capim-annoni se comporta como espécie perene de ciclo estival
com um prolongado periodo de floragcdo-sementacdo (BARCELOS, BONETTI, 2019). Seu
crescimento € pujante durante o periodo de verdo, se sobressaindo na competicdo com nativas
nos periodos recorrentes de seca. Assim, 0 verdo € 0 seu apice vegetativo onde também é
registrado seu florescimento e inicio do periodo de producdo de sementes (REIS, 1993). Suas
sementes diminutas sdo produzidas de outubro a abril em grande quantidade e tem como
principal estratégia de dispersdo natural a anemocoria (ABICHEQUER et al., 2009). Ainda,
as sementes de capim-annoni tém alta capacidade de dorméncia, podendo permanecer viaveis
por mais de 20 anos no banco de sementes do solo, o que possibilita continuas reinfestacdes
(BITTENCOURT, 2017). No inverno, devido as condicBes climaticas do sul do Brasil,
apresenta um estagio vegetativo no apice do seu declinio, ou seja, no seu estadio fenoldgico
mais avancado, momento que ocorre a sementacdo (CICCONET; MARIA, 2017). O mesmo
autor destaca que ha indicios que E. plana tem adquirido resisténcia a geadas, fato que pode
mudar a compreensédo da fenologia da espécie.

Como espécie exotica invasora, para além de sua estratégia natural e eficiente de
dispersdo, é ainda facilmente levada pelos cursos de agua, passaros, colados aos pélos e
cascos dos animais, rodas de automdveis e maquinarios agricolas e junto aos lotes de
sementes de outras espécies (GONZALEZ, 2017). As areas que se encontram mais suscetiveis
a essa graminea sdo as degradadas por sobrepastejo e agricultura intensiva, especialmente
aquelas que usam praticas agricolas de solo descoberto. Isso ocorre por ser uma espécie
rustica e colonizadora, tendo a capacidade de se estabelecer em uma ampla variedade de
condi¢cbes ambientais, sendo dificil sua erradicacdo, trazendo perda de biodiversidade e
consigo a degradacdo de areas abertas, como é o caso dos campos nativos do Bioma Pampa
(GONZALEZ, 2017; MEDEIROS; FOCHT, 2007).

Aliado aos fatores apresentados, outras estratégias competitivas do capim-annoni a se
destacar é seu sistema fotossintético e desenvolvimento radicular. Conforme mencionado
anteriormente o capim-annoni € do tipo C4 o que Ihe proporciona uma elevada assimilacao de
carbono, baixas perdas de &gua e reducdo da fotorrespiracdo, sendo estas caracteristicas
fundamentais para seu rapido crescimento nas pastagens sulinas (TWARDOWSKI, 2019).
Outra caracteristica € sua capacidade competitiva em relagdo ao crescimento do campo nativo,
vantagem que pode estar determinada por seu desenvolvimento radicular profundo que
proporciona acesso a agua e nutrientes (ABICHEQUER et al., 2009; FERREIRA et al., 2008;
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MEDEIROS; FOCHT, 2007). Segundo Twardowski (2019), o capim-annoni em relacdo ao
campo nativo, tem maior capacidade de absorcdo dos elementos minerais em baixa
concentracdo na solucdo do solo, caracteristica evolutiva, desenvolvida por ser originaria de
uma regifo com solos mais intemperizados e pobres das savanas de Africa do Sul, sendo o Sul
do Brasil um lugar propicio para sua colonizacdo, pela disponibilidade de recursos. Além de
sua capacidade de suportar o pastejo e pisoteio, o utiliza a seu favor para a disseminagéo
(BARCELOS; BONETTI, 2019; GONCALVES, 2014).

E uma espécie que, ecologicamente, ¢ considerada uma estrategista “r” que
necessariamente ocupa areas abertas com alta incidéncia solar. Assim, conforme visto, esse
grupo de espécies tem alta capacidade de se estabelecer rapidamente em nichos vazios em
resposta a dindmicas de distdrbios, tanto naturais como antrépicos, também com uma elevada
producdo de sementes. Faz parte de um grupo de espécies de alto potencial de invasao, e,
sendo assim, quando uma populacdo se estabelece é de dificil erradicacdo do local
(PALEOLOGOS et al., 2017). Segundo Focht (2008), esta espécie apesar de ser considerada
uma estrategista “r” apresenta caracteristicas de uma “k” pelo motivo de apresentar
caracteristicas como elevada habilidade competitiva e longevidade.

Tendo em vista as caracteristicas ecoldgicas apresentadas, destaca-se ainda que a
expansao continua do capim-annoni no RS tem fortalecido o processo de sele¢do negativa do
arranjo floristico nativo, que, de acordo com Medeiros e Focht (2007), possui cerca de cento
cinquenta espécies de Fabaceae e quatrocentas espécies de Poaceae forrageiras. Assim, 0
territério gaicho com um rebanho de cerca de onze milhdes e meio de cabecas em quase oito
milhdes de hectares de pastagens naturais (IBGE 2017), tem sustentado uma producéo
pecuaria em declinio devido a reducdo de oferta de forrageiras nativas, pela continua
expansdo do capim-annoni. Ainda, no contexto dos vetores de entrada do capim-annoni
associados ao manejo, outro ponto a considerar é que os rebanhos atuais servem como vetores
ao estabelecimento da espécie por meio do excesso de carga e consequente sobrepastoreio e
pela disseminacdo por meio das fezes (LISBOA et al., 2009). Segundo Twardowski (2019) as
sementes do capim-annoni podem manter sua viabilidade por até oito dias no trato digestivo
dos bovinos.

As fontes de disseminacdo sdo os lugares onde a invasora pode ser encontrada, e se
ndo tomadas as medidas preventivas pode ocorrer a infestacdo de outras areas. Sendo assim,
as principais vias de disseminacdo sdo as rodovias e ferrovias, estradas rurais, corredores,
estradas dentro das propriedades, porteiras, lugares onde ocorrem concentragbes de animais
como mangueiras, dormitdrios e locais de feiras (BARCELOS; BONETTI, 2019; RIOS,
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2007). Ainda, percebe-se que as margens de rodovias tém se transformado em um nicho
perfeito para o estabelecimento e via de distribuicdo da espécie, por ser um ambiente
diferenciado por suas caracteristicas geradas pelos distdrbios antrépicos como a perda da
bioestrutura, mudancas da fertilidade e compactacdo do solo. Estes disturbios provocam
mudancgas na estrutura das diferentes comunidades, gerando perda de heterogeneidade e
deixando nichos vazios para o estabelecimento de espécies invasoras, podendo estes lugares
se transformar em fontes de disseminacdo (FERREIRA; MEDEIROS; FAVRETO, 2008).

Figura 3. Propriedade invadida com capim annoni
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3.4.2 O caminho da invaséo

Originaria do continente Africano, mais especificamente da Africa do Sul, é
considerada hoje em dia uma espécie botanica invasora em diversas regides do mundo como
em paises da América do Sul e América do Norte, Nova Zelandia, Australia e Asia
(BARCELOS; BONETTI, 2019). No Brasil, foi trazida acidentalmente por volta de 1950 ao
estado de RS em lotes de sementes de Capim Rhodes (Chloris gayana) (VIERA; PIOVESAN,
2017). Nessa epoca os campos do Planalto Médio do RS ja enfrentavam dificuldades para
controlar o avango de outra espécie invasora de baixo valor forrageiro, a Aristida spp., e,
como alternativa de controle e oferecimento de forragem, foi introduzido o capim-annoni
(MGAP, 2017).
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Em 1970, suas sementes foram multiplicadas e comercializadas pelo Grupo Rural
Annoni, nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, com o intuito de difundi-
la como planta forrageira, até que, em 1979 foi comprovada sua agressividade e baixo valor
nutritivo, sendo proibida sua comercializacéo e transporte (VIERA; PIOVESAN, 2017). Apds
a colonizacdo da espécie no territério gaicho houve ampla disseminacdo a diferentes estados,
e em outros paises da América do Sul, como Uruguai e Argentina, como se pode observar na
Figura (4) (BARBOSA, et al., 2013).

Figura 4. Registros de ocorréncia de Eragrostis
plana na Ameérica do Sul
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O caminho da invasdo na regido de fronteira entre Brasil e Uruguai pode ser
observado com clareza na Figura (5) onde o verde significa baixa distribuicdo e o vermelho
alta incidéncia de capim-annoni. A barreira geogréafica foi facilmente transposta em funcéo
dos mais de mil quildbmetros de areas limitrofes da fronteira seca existente entre o Brasil e 0
Uruguai e rapidamente tem se estabelecido na porcéo central do Uruguai, vencendo as outras

barreiras de invasdo. Segundo Rios (2007) essa situacéo estd associada ao transito de veiculos
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entre 0s paises, e também ao maquinario agricola principalmente da area arrozeira, permitindo
0 estabelecimento da espécie nos acostamentos, campos degradados por sobrepastoreio e
posteriormente se disseminando ao resto do pais.

Figura 5. Levantamento da distribuicdo de Eragrostis plana no Uruguai em 2017.
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Como j& destacado, 0s animais apresentam rejeicdo pela espécie o que favorece sua
propagacdo e permanéncia na propriedade. Em fungdo do seu potencial invasor, se utilizam
diferentes estratégias para a erradicacdo do mesmo nas propriedades onde o capim-annoni se
encontra em focos incipientes quanto em infestacdo generalizada (RIiOS, 2007). Assim, por
suas caracteristicas de se disseminar e colonizar novas areas é de suma importancia conhecer
os diferentes métodos de controle da mesma, o grau de invasdo da area, e com isso estabelecer

estratégias preventivas, para evitar que ingresse e colonize novos espacos.
3.4.3 Métodos de Controle

Hoje em dia, os métodos de controle do capim-annoni em areas invadidas se

caracterizam principalmente pelo controle quimico e cultural. No entanto, estes metodos néo
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visam a manutencdo dos servigos ecossistémicos, a conservacdo da biodiversidade,
especialmente das areas campestres utilizadas como campos nativos & bovinocultura com
pastagens naturais (VIERA; PIOVESAN, 2017). De qualquer forma, a seguir sao
apresentados os principais modos de controle atualmente utilizados.

O controle quimico tem sido indicado como uma forma efetiva de eliminar o capim-
annoni, com indicacédo tanto as areas com elevada infestacdo quanto aquelas com populacbes
menores, ndo sendo recomendado em lugares destinados a criagdo animal (GONZALEZ,
2017). Segundo Perez (2010) o controle do capim-annoni, pode ser realizado por meio da
utilizacdo de um aplicador seletivo de herbicida desenvolvido pela Embrapa Pecuaria Sul,
chamado Campo Limpo®, onde é utilizado um herbicida sistémico ndo seletivo (geralmente
utilizado o glyphosate). A utilizacdo do equipamento para a aplicagdo do herbicida se baseia
na diferenca de altura entre as plantas indesejaveis que ficam mais altas por serem pouco
palataveis pelos animais e as plantas forrageiras desejadas que ficam mais rentes ao solo por
serem mais consumidas.

Desta forma, segundo o autor anteriormente citado, o herbicida por meio dos
aplicadores entra em contato somente com as espécies indesejaveis, mantendo a pastagem
nativa livre dos quimicos. Assim, para obter os resultados propalados pela utilizacdo do
equipamento deve-se preparar previamente a area, gerando assim uma diferenca de altura
suficiente entre as forrageiras de interesse e as espécies indesejaveis onde o0 agrotdxico entrara
em contato. Essa diferenca de altura se consegue aumentando temporariamente a lotacdo
animal, assim consequentemente baixard o dossel das forrageiras de interesse pelo consumo
mais intensivo (TWARDOWSKI, 2019).

Outra estratégia utilizada é o controle cultural, o qual se realiza sucessdes de culturas
como por exemplo soja (Glycine max [L.]) na estacdo quente e aveia preta (Avena strigosa
Schreb) na estagdo fria, também acompanhado do uso de herbicidas (TWARDOWSKI, 2019).
Porém, segundo Rios (2007), as medidas culturais a curto prazo nao sao efetivas pelo motivo
que ndo evitam futuras reinfestagdes pelas sementes, devendo tomar medidas a longo prazo
com a introducdo de espécies forrageiras permanentes possibilitando a recuperacdo do campo.
Assim, na perspectiva do manejo do solo, a utilizagdo de rotacdo de culturas anuais seguida de
implantacdo de forrageiras, € um meétodo ndo adequado do ponto de vista que elimina as
pastagens naturais, reduzindo a riqueza de espécies, alem de possibilitar uma futura
reinfestacdo da area pelo banco de sementes do solo (GONCALVES, 2014).

Na perspectiva de estratégias contemporaneas que dialogam com as etapas de
transicdo agroecoldgica as quais preveem processos de diminuicdo seguida de substituicdo de
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insumos bem como promocdo do redesenho dos sistemas produtivos visando o controle
natural de espécies indesejaveis destacam-se os métodos ecoldgicos de controle. Dentre eles,
0 capim-annoni pode ser controlado a partir do manejo de um fator ecoldgico limitante, a
sombra. De acordo com Twardowski (2019), o sombreamento € uma forma viavel para
controlar o capim-annoni. A utilizacéo de sistemas silvipastoris, onde se associa uma elevada
densidade de espécies arbdreas com pastejo continuo, reduz a infestagdo da espécie, podendo
controla-la (MEDEIRQOS; FOCHT, 2007). Segundo Medeiros; Focht (2007), existem diversos
métodos de controle ecoldgico de espécies invasoras, como sistemas de plantio diversificado,
promovendo ambientes mais equilibrados, com a introducéo de espécies nativas semeadas nas
épocas adequadas, proporcionando ambientes com riqueza de espécies, 0 que tornaria a
comunidade mais resistente ou menos suscetivel a plantas invasoras.

Assim, ao entender que os métodos ecoldgicos poderdo conduzir os agroecossistemas
a4 caminhos mais auto suficientes e sustentdveis entende-se que a manutencdo da
biodiversidade ¢ um elemento estruturador do sistema. Segundo Altieri; Nicholls (2010) a
diversidade tem uma correlagdo positiva com estabilidade, ou seja, a capacidade de suportar
perturbacBes e ainda assim manter seus indices de produtividade. Sendo assim, uma das
estratégias de controle de espécies exodticas invasoras ¢ “imitar a natureza” e utilizar as
substancias naturais e filtros ecol6gicos ambientais para controle de espécies indesejadas. Na
perspectiva de uso de substancias naturais, destaca-se o entendimento dos efeitos interativos
que fazem emergir o fenbmeno da alelopatia (ALTIERI; NICHOLLS, 2010; PALEOLOGOS
etal., 2017).

3.5 ALELOPATIA

A alelopatia é o termo utilizado para caracterizar as interagbes que ocorrem entre
planta-planta, planta-microrganismo e microrganismo-planta, por meio da liberacdo de
biomoléculas existentes nos mesmos (FERREIRA et al., 2008). Estas interacdes podem ter
efeitos prejudiciais e/ou benéficos a depender dos processos evolutivos em comunidades
ecologicas (SPONCHIADO, 2019). Estes efeitos gerados pela liberagdo de aleloquimicos
pelas plantas, podem reduzir ou estimular o crescimento de outras plantas ja estabelecidas no
lugar. Em consonancia com Sponchiado (2019), os aleloguimicos sdo produzidos no
metabolismo secundario e podem afetar e interferir em diversas partes e funcionamentos das
plantas receptoras como na fotossintese, respiracdo, atividades enzimaticas, mecanismos
hormonais, estruturas citologicas, nas membranas e sua permeabilidade, relagdes hidricas,

absorcéo de nutrientes entre outras.
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Estas biomoléculas podem ser encontradas em diversas partes da planta durante seu
ciclo de vida e em diferentes concentracfes (CECCHIN et al., 2017). Dentre os compostos
produzidos no metabolismo secundario (também chamados compostos ou metaboélitos
secundarios) se encontram o0s Oleos essenciais, taninos, resinas, terpenos, alcaldides,
flavonoides, principios amargos entre outros. Os metabdlitos secundarios ndo sao essenciais
para 0 metabolismo primério da planta, tendo sua funcdo principal atuar na protecdo da
mesma contra patdgenos, pragas e na competi¢cdo com outras plantas (GONCALVES, 2014).
A acdo sobre as plantas pode ocorrer de forma direta ou indireta, ou seja, diretamente quando
os aleloquimicos afetam o metabolismo da planta por meio da ligacdo na membrana da planta
receptora ou penetracdo nas células e indiretamente quando essas substancias alteram outros
fatores que influenciam na planta, como populagdes e/ou atividade microbiana, propriedades
do solo, disponibilidade nutricional (SPONCHIADO, 2019).

Nos ecossistemas a alelopatia tem o papel fundamental, regulando as dindmicas de
dominancia, sucessdo e formagao de comunidades vegetais. Também é responsavel por alterar
a diversidade, densidade e desempenho de muitas espécies, sendo esta estratégia utilizada por
plantas invasoras nas comunidades naturais (SPONCHIADO, 2019). Pode-se dizer que todas
as plantas produzem compostos alelopaticos no seu metabolismo secundario, porém varia a
composicao, quantidade e qualidade. A quantidade produzida de substancias com potencial
alelopatico, depende de diferentes fatores geneticos, ambientais, biéticos e abidticos bem
como sua estrutura quimica e concentracdo depende do tipo de espécie, tecido e parte da
planta (BITTENCOURT, 2017).

3.6 BIOINSUMOS DE PRODUTOS NATURAIS

Os oleos essenciais (OE) sdo uma mistura de compostos liquidos extremamente
volateis, que podem conter até trezentas substancias quimicas provenientes do metabolismo
secundario (RUIZ, 2017). Apresentam caracteristicas particulares de cada planta como a
composi¢cdo quimica e os aromas especificos. Os OE podem se encontrar em diferentes
quantidades e concentragdes, dependendo da parte da planta, da espécie e das condi¢des dos
fatores ambientais (RUIZ, 2017)

Atualmente ja existe uma demanda de utilizacdo humana dos OE. Para isso, existem
processos de extracdo e 0s mais comuns sdo por solventes ou arraste a vapor utilizando-se
diferentes partes da planta. O arraste a vapor é um sistema de extracdo de OE que em regra
geral utiliza material vegetal fresco, recem coletado, que, cortado em fragmentos menores é

colocado em uma camera com agua onde apds aquecimento o vapor de agua passa pelo



25

material vegetal e carrea as moléculas de OE, e por condensacao, separa a fracdo aquosa e
oleosa (MARTINEZ, 2001). Neste processo de extracdo do OE, hd a geragdo de um
subproduto chamado hidrolato, que é a fracdo aquosa da extragdo, ou seja, agua com tracos de
OE. Segundo Ruiz (2017), o hidrolato, dependendo de que planta € originario, possui diversas
utilidades como aromatizantes, estética e limpeza, também podendo ser utilizado como
insumo fitossanitario, tendo diversas propriedades como repelente de insetos, fungicidas e
herbicidas.

Os OE por suas caracteristicas de alta volatilidade e pouco rendimento na sua
extracdo, torna a sua utilizacdo na aplicacdo a campo pouco vidvel. Nesse sentido, a
nanotecnologia tem sido utilizada como estratégia, pois permite a liberacdo gradual e protecdo
do principio ativo, possibilitando a reducdo da quantidade de produto aplicado. As
nanoestruturas tornaram possivel a unido das biomoléculas com as nanoparticulas, sendo de
grande importancia na industria agroquimica, permitindo o nanoencapsulamento dos
principios ativos dos 6leos essenciais, facilitando sua utilizagdo no campo (PERES, 2015). Os
nanoencapsulados naturais apresentam caracteristicas que os tornam estratégias benéficas as
praticas de base ecoldgica, por serem biodegradaveis, liberando gradualmente o principio
ativo, podendo assim prolongar o tempo de ac¢do do produto, o que possibilita a reducdo da
utilizacdo de agrotoxicos, além de ndo deixar residuos no ambiente o que o torna adequado do
ponto de vista da sustentabilidade (PERES, 2015). Segundo Grillo (2012), a utilizagdo de
nanoparticulas pode revolucionar o mercado global e a agricultura tornando-a mais
sustentavel, reduzindo o uso de insumos na agricultura, e gerando menores impactos

ambientais e na salide humana.

3.7 ESPECIES BOTANICAS UTILIZADAS COMO BIOINSUMOS

A Melaleuca (M. alternifélia) também conhecida como “tea tree”, "arvore de cha", é
uma espécie da familia botanica Myrtaceae, originaria da Austrélia e ilhas do Oceano indico,
encontrando-se distribuida em regides subtropicais (VIEIRA et al., 2004). Atualmente é uma
espécie muito utilizada em vérios tipos de industria, tanto na medicina como na agricola,
pelas intmeras propriedades de seu 6leo essencial. E extraido principalmente das folhas da
planta e seu Oleo essencial esta constituido por mais de 97 compostos, sendo um dos
principais constituintes o terpinen-4-ol (CASTELO et al., 2013).

A carqueja (B. crispa) é uma espécie nativa de América do Sul, da familia Asteraceae.
E bem conhecida por ser usualmente utilizada na medicina popular e espécie indesejada nos

campos nativos. E uma planta rica em metabdlitos secundarios com potencial alelopatico,
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onde se podem encontrar diversas substancias como flavonoides, taninos, curmarinas entre
outras (CUNEO; MAZZELLA; PEREIRA, 2012). Segundo Gongalves (2014), B. crispa
apresenta efeitos alelopaticos sobre outras espécies, reduzindo a velocidade de germinacéao e
inibindo a germinacdo, tendo a espécie em questdo potencial no controle de plantas
indesejadas.

O Garupa (A. gratissima) também conhecida como Alfazema-do-Brasil, Erva-Santa, é
uma espécie nativa do sul do Brasil, da familia Verbenaceae (CARDOSO, 2005) e também
considerada indesejada pelos pecuaristas. Além de ser considerada uma planta ornamental
por sua floristica, € utilizada na medicina popular como cha das suas folhas, por suas
propriedades sedativas, antidepressivas, digestivas, antioxidantes, antiespasmoédica entre
outros usos. No 6leo essencial da planta podem se encontrar mais de 70 constituintes, onde se
podem encontrar cauranos, acidos fenolicos, flavonoides, sesquiterpenos, feniletandides, que
se comportam como principios ativos a diversos usos (SCHREINER, 2019; DOS SANTOS,
2007).



27

4 MATERIAL E METODOS

4.1 ETAPAS DO EXPERIMENTO

O presente estudo faz parte do projeto “Uso da biodiversidade do Pampa para
producao de bioinsumos botanicos” do grupo de pesquisa Ecologia dos Saberes em
Agroecossistemas do Bioma Pampa (Ecos do Pampa), cujo um dos financiadores é a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Rio Grande do Sul/FAPERGS. Em fungdo do periodo de
pandemia que impossibilitou a entrada nos laboratérios da UERGS, o experimento foi
conduzido em duas esta¢Oes sazonais, no outono (05/06/2021) e primavera (07/11/2021), em
regime de ambiente protegido no municipio de Santana do Livramento, RS. No outono o
experimento foi realizado em ambiente protegido com iluminacao artificial composta por duas
lampadas Led modelo LH-1779 com poténcia de 12 W e tipo de luz fria 6500k, e na

primavera foi realizado em ambiente protegido com luz natural.

4.2 COLETA E BENEFICIAMENTO DA AMOSTRA

As cariopses maduras foram obtidas das espiguetas coletadas em fevereiro de 2021 na
regido rural de Santana do Livramento em duas propriedades do municipio. A area 1 é
localizada na regido denominada Cerro Chato nas coordenadas 30°47°31.07""S e 55°39°39.93"
O e pode ser caracterizada como area aberta com alta incidéncia solar, sem a presenca de
componentes naturais com fins de barreira de ventos e com presenca dominante do capim-
annoni. A éarea 2 se localiza na regido denominada Marco do Lopes, nas coordenadas
30°49°59.94°"S e 55°34°33.62"°O, caracterizada por ter pouca incidéncia solar e pela presenca
de mata nativa que atuava como barreira natural de ventos. Nesta &rea a distribuicdo da
populacdo de capim-annoni se dava em manchas de acordo com a maior ou menor incidéncia

solar.
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Figura 6. Areas de coletas de sementes.
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Para coleta do material propagativo no campo foi realizado o método de
caminhamento por meio de transectos imaginarios, visando a melhor amostragem das areas
selecionadas (CARMONA; ROMERO MARTINS; FAVERO, 1999). O ponto de colheita foi
determinado quando 30 % das sementes das espiguetas tinham caido naturalmente
(CARMONA; ROMERO MARTINS; FAVERO, 1999). O material coletado foi seco a
sombra, posteriormente processado manualmente visando a retirada das sementes das
espiguetas (CARMONA; ROMERO MARTINS; FAVERO, 1999; VIERA; PIOVESAN,
2017). O material genético da area 1 e 2 foram misturados e armazenados em lugar
refrigerado 10 + 2 °C, sendo utilizados como populacdo amostrada (BITTENCOURT et al.,
2017).

4.3 CONDUCAO DE EXPERIMENTO

O ensaio de analise de germinacdo de sementes foi conduzido em delineamento
casualizado, em esquema fatorial 4x3+1, com 4 bioinsumos (tratamentos) e 3 concentragGes +
tratamento controle, com quatro repeticdes. De acordo com as Regras para Analise de
Sementes (RAS, 2009), as unidades amostrais (UA) foram caixas tipo gerbox (11 x 11 cm)

nas quais foram colocadas 100 sementes por UA, dispostas equidistantes, sobre papel
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germitest umedecido com 2 ml do tratamento correspondente, sendo estes papéis umedecidos
cada vez que 0s mesmos se encontrassem ressecados.

Os 4 tratamentos e respectivas concentracfes foram: T1 - nanoemulsdo de M.
alternifolia (Nano MA) nas concentracdes de 1%, 5% e 10% (v/v de &gua destilada); T2 -
nanoencapsulado de B. crispa (Nano BC) nas concentracfes de 1%, 5% e 10% (v/v de agua
destilada); T3 - 6leo essencial de A. gratissima (OE AG) nas concentracfes de 0,1%, 0,2% e
0,5% (v/v de &gua destilada); T4 hidrolato de A. gratissima (HD AG) nas concentracfes de
50%, 75% e 100% (v/v de &gua destilada) e a testemunha (Test) com agua destilada
(MALDANER et al., 2020) . Os OE e hidrolatos foram produzidos no ambito do projeto
Sistemas agroflorestais inovativos: conservacdo do Pampa e producdo de defensivos agricolas
com Oleos essenciais, apoiado pelo PROBIC-UERGS e as nanoemulsdes por empresa privada
parceira do projeto.

As sementes foram colocadas sobre uma folha de papel @germitest cortada em 10,5 x
10,5 cm. O umedecimento das folhas de papel foi realizado quando da instalacdo do
experimento e a cada momento que o avaliador verifica que o papel se encontrava ressecado.
A reposicdo necessaria de agua, para evitar o ressecamento do substrato, foi realizada pelas
paredes da caixa gerbox, evitando-se a pulverizacdo direta e assim o deslocamento das
sementes. Durante o periodo de 24 dias (FRESCURA et al., 2017) dos experimentos foram
registrados dados de temperatura a partir de dois termémetros de mercurio.

Figura 7. Detalhes do experimento com Eragrostis plana

- ~

A B

e VB >

A= Gerbox com papel germitest e distribuicdo das sementes, B =Sementes germinadas E.plana
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4.4 ANALISE DO EXPERIMENTO

No decorrer do experimento foi avaliado diariamente, durante 24 dias, a temperatura e
0 nimero de sementes germinadas. Consideraram-se sementes germinadas aquelas com raiz
primaria ou coleoptilo com tamanho igual ou superior a dois milimetros. Foi calculado a
percentagem de germinacédo (%G) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) anotando-se
diariamente, no mesmo horério, o nimero de plantulas germinadas. Ao final do experimento a
%G foi calculada pela formula: %G=(3>ni .N-1).100, e, a partir do somatério do nimero de
sementes germinadas por dia, dividido pelo respectivo numero de dias contados a partir da
semeadura foi calculado o IVG, de acordo com a formula: IVG = (G1 /N1 ) + (G2 /N2) + ...
+ (Gn /Nn ), onde “G” ¢ o numero de sementes germinadas ¢ “N” ¢ o nimero de dias da
semeadura a 12, 22,..., enésima avaliacdo (Maguire, 1962)

Para analise dos resultados utilizou-se a estatistica nao-paramétrica por meio do teste

de Kruskal-Wallis e as médias por comparacdes mdaltiplas a 5 % de probabilidade.
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5 RESULTADO E DISCUSSOES

A germinacdo se refere a uma série de processos fisiolégicos complexos que comeca
quando a semente absorve agua e culmina com a protrusdo de uma das partes do embrido,
como a radicula ou o coleodptilo dos envoltérios seminais (VIERA; PIOVESAN, 2017).
Dentre os diferentes fatores biodticos e abidticos que podem interferir na germinagdo, a
temperatura e a incidéncia solar podem ser consideradas como fatores limitantes
(BORGHETTI; FERREIRA, 2019). As espécies exaticas invasoras tém comportamento tipico
de pioneiras e estratégias de competi¢ao caracteristica de estrategistas “r”. Nesse sentido, E.
plana apresenta sementes diminutas e grande producdo de sementes fotoblasticas positivas,
corroborando que a luz e a temperatura sdo fatores limitantes na germinagéo do capim-annoni
(BITTENCOURT, 2017).

O registro das temperaturas diarias no decorrer do experimento das duas etapas,
outono e primavera no periodo de 24 dias resultou em méaxima registrada de 18°C e a minima
de 11°C no outono, 34 °C e 22 °C, respectivamente, na primavera. Bittencourt (2017), relata
que temperaturas inferiores a 30°C diminuiram a germinacdo da espécie, onde com
temperaturas de 15°C observou que as sementes quiescentes atingiam o 90%, diminuindo esta
porcentagem de quiescéncia de forma progressiva até a temperatura de 40°C. Também
relaciona a temperatura com os resultados do IVG, obtendo os resultados mais baixos aos
15°C, e os maiores no que seria a temperatura 6tima de 35°C. Também relata que a luz exerce
uma influéncia positiva na germinacdo do capim-annoni, com respostas de 10% superiores na
germinagdo em comparagdo com sementes mantidas no escuro.

Nos resultados obtidos neste trabalho observou-se que as porcentagens de germinacgao
(%G) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) tanto na testemunha quanto nos diferentes
tratamentos (Grafico 1) foram diferenciados no outono e primavera (Grafico 2). Essa
diferenca pode ser direcionada as diferentes condigfes de temperatura e luminosidade
utilizadas no experimento, que, como destacado acima, as maximas registradas no outono
foram de 18°C enquanto que na primavera foi de 34°C. Convém destacar que, mesmo a
méaxima de primavera esteve abaixo de 35 °C, 6timo para a germinacao da espécie conforme
destaca (BITTENCOURT, 2017).
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Gréfico 1. Porcentagem de germinacéo (%G) e indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG) no outono
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Grafico 2. Porcentagem de germinagdo (%G) e indice de Velocidade de
Germinagéo (IVG) na primavera
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Conforme apresentado no grafico 1, no periodo do outono pode-se observar que as
porcentagens de germinacdo em geral foram baixas, onde o tratamento controle (testemunha)
obteve 21% de germinacéo e nos diferentes tratamentos foram valores inferiores a 5% de
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germinacéo. Estes valores podem estar associados a que a maioria das sementes encontravam
se em quiescéncia devido as baixas temperaturas. Por este motivo aparentemente todos 0s
tratamentos e concentragOes, apresentam boa eficiéncia na inibicdo da germinagdo, porém
devemos considerar que as sementes ndo se encontravam no seu maior potencial de
germinacéo pelo fator limitante da temperatura, podendo relacionar a baixa germinacdo nao
somente a aplicagéo do bioinsumo e sim a relagdo entre a acdo do bioinsumo e a temperatura.
Por outra parte, na etapa realizada na primavera, obteve-se resultados diferentes em alguns
tratamentos, demonstrando a eficiéncia de determinados produtos e suas concentracoes,
quando as condicBes de germinagdo sao mais proximas do 6timo para a espécie.

A porcentagem de germinacdo da etapa realizada na primavera (gréafico 2) demonstra
melhor a expressdo dos tratamentos aplicados a inibicdo de germinacdo com relacdo ao
tratamento controle (testemunha). Pode-se afirmar nesta etapa do experimento, os resultados
apresentam a tendéncia de eficiéncia dos tratamentos e concentracdes utilizados, uma vez que
a maxima de temperatura registrada durante o periodo foi mais préxima do valor 6timo para a
germinacdo do capim-annoni, encontrando-se as sementes no seu maior vigor germinativo,
por ndo ocorrerem fatores limitantes. No entanto, mesmo com melhores resultados de
germinacdo, os resultados apresentados neste trabalho estdo abaixo dos dados de 85%
apresentados por Gongalves (2014). Nesse sentido, segundo Viera (2017) esta baixa
porcentagem de germinacdo, também obtida em outro trabalho com resultados proximos aos
30%, discute que esse resultado pode estar relacionado ao motivo de ndo ter sido realizada a
selecdo das sementes, nem aplicado tratamento de escarificacdo nas mesmas.

No aspecto do vigor das sementes, o IVG, ao avaliar o nimero de sementes
germinadas em relacdo ao tempo, € um indicador de vigor das sementes utilizadas
(BORGHETTI; FERREIRA, 2019). No presente estudo, no outono o IVG apresentou valores
extremamente baixos, onde os tratamentos resultaram em valores de IVG inferiores a 0,56 e a
testemunha um valor de 2,55. Assim, corroborando com as inferéncias apresentadas a partir
dos resultados do %G no outono e comparando com os valores de IVG 13,57 e %G de 85%
na testemunha apresentada por Gongalves (2014), acredita-se que as sementes de capim-
annoni, ao serem expostas a temperaturas muito baixas, ndo puderam expressar seu vigor.

Segundo Bittencourt (2017) o indice de velocidade de germinacdo em experimentos
realizados com capim-annoni, se vé afetado pela temperatura, obtendo com 15°C os menores
valores de IVG e com 35°C os maiores, afirmando que quanto menor a temperatura em que as
sementes se encontrem, maior sera o tempo para as mesmas germinarem. Esta diferenga dos

valores de IVG anteriormente mencionada em relagdo a diferenca de temperatura foram
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obtidos quando examinados os resultados dos Graficos 1 e 2. Os maiores IVG foram
registrados na primavera onde as temperaturas eram maiores e 0S menores valores na primeira
etapa no outono com temperaturas inferiores aos 15°C. Apesar de na primavera a maxima de
temperatura registrada ter sido mais préxima do étimo ao capim-annoni, no presente estudo, o
valor do VG da testemunha foi de 3, sendo um resultado baixo quando comparado com outro
trabalho com valor de 13 (GONCALVES, 2014).

Quadro 1: Porcentagem de germinacdo e indice de velocidade
de germinacdo em 2 épocas do ano e diferentes bioinsumos

Outono Primavera
Tratamento %G IVG %G IVG
Nano MA 1% 025a | 0,2a | 2,25a | 0,17 a

Nano MA 5% Ob Ob 0Ob 0Ob

Nano MA 10% 0b 0b 0b Ob
Nano BC 1% 525a | 0,56a 20 a 1,82 a
Nano BC 5% 45a | 037a | 7,25a | 0,43 a
Nano BC 10% 0,75a | 0,04a | 1,25a | 0,07 a
OE AG 0,1% 4a 0,35a |20,25a| 1,65a
OE AG 0,2% 1,75a | 0,16a | 10,75a| 0,79 a
OE AG 0,5% 0,75a | 0,06a | 1,25a | 0,06a
HD AG 50% 1,25a | 0,11a | 25,5a | 2,16a
HD AG 75% 05a | 0,04a 24 a 1,89 a
HD AG 100% Ob 0Ob 11,75a | 0,73 a
Testemunha 2l a 254a | 31,5a | 301la

Médias seguidas por letras minGsculas distintas nas colunas diferem entre
si pelo teste de comparacdo multipla ndo paramétrica em 5% de
probabilidade. Fonte: Autor

Os dados de germinacdo podem ser observados no Quadro 1, e, apos a analise pelo
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade seguido de médias
comparadas, no outono os tratamentos de Nano MA 5% e 10% e o HD AG 100% obtiveram
um p<0,044, portanto significativo quando comparado a testemunha. Ja na primavera somente
os tratamentos de Nano MA 5% e 10% apresentaram p<0,036, quando comparados a
testemunha. Assim, a partir dos resultados estatisticos das duas etapas do experimento
(Quadro 1), infere-se que com uma dose minima de 5% de Nano MA ¢é possivel inibir 100%

da germinacdo de capim-annoni.
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6 CONCLUSOES

As conclusbes do presente estudo podem ser direcionadas sob duas abordagens: a
primeira diz respeito as relagdes estabelecidas entre os aspectos ecoldgicos e as condigdes
experimentais do presente estudo e a segunda se refere aos instrumentos de anélises
disponiveis a estudos desta natureza.

Na perspectiva da primeira abordagem destaca-se que, a baixa porcentagem de
germinacdo e indice de velocidade de germinacdo nos dois periodos avaliados pode estar
relacionado a falta de controle de temperatura, condi¢do impossibilitada pelas restricbes do
uso dos laboratérios devido a pandemia. No entanto, o presente resultado tem relevancia no
sentido de ser representativo das condig¢des naturais da regido. Ainda, outro ponto a considerar
é a mistura das sementes coletadas das duas areas, que apesar de ser utilizado 0 mesmo
critério para a coleta, as sementes podem ter apresentado baixos indices em funcdo da
presenca de diferentes pontos de maturacdo, uma vez que foram coletadas em areas distintas e
sobre diferentes condiges de luminosidade. Assim, em experimentos futuros convém a
comparacdo dos presentes dados com dados obtidos em condi¢des de temperatura controlada
bem como com testes de ponto de maturacdo e escarificacdo da semente.

A segunda abordagem é referente as limitagBes ferramentais as analises estatisticas de
experimentos que tém o escopo deste trabalho. Neste sentido, o estudo de com germinacéo de
sementes, especialmente de sementes que ndo sejam as cultivadas e, por conseguinte,
possuem uma base de expressdo génica amplificada, enfrentam limitagdes metodoldgicas de
andlise dos experimentos. Ainda, no caso do presente estudo, que, ao ter como objetivo a
inibicdo da germinacdo, tende a ter um conjunto de respostas as variaveis de desfecho com
valores que tendem a zero. Portanto, convém destacar a importancia de, em estudos futuros,
proceder uma modelagem estatistica mais especifica ao escopo dos objetivos do experimento.

Com relagdo aos resultados, apesar de um dos tratamentos, o0 Nano MA 5%, ter
apresentado a maior eficacia, convém destacar que os valores de significancia do Nano BC
5% e 10%, OE AG 0,5% e do HD AG 100% sao promissores. Sendo assim, 0 presente
trabalho demonstra que a utilizacdo de bioinsumos boténicos é um método viadvel para o
controle da germinagdo do capim-annoni. Os resultados obtidos até o momento dos efeitos
alelopaticos dos bioinsumos boténicos avaliados foram os esperados e demonstram um
panorama promissor tanto no controle da espécie, como na substitui¢do de produtos quimicos

por produtos organicos, deixando as portas abertas a novos estudos das plantas nativas e suas
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interacdes nos ecossistemas, e também a utilizacdo destes produtos naturais nas etapas de

transicdo agroecoldgica que preveem a substituicdo de insumos nos agroecossistemas.
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