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RESUMO

TREVIZAN, Diego Maciel. Potencial alelopéatico de extratos aquosos de trigo sobre
germinacao de soja (Glycine max L.) e buva (Conyza spp.). 40 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Curso de Agronomia), Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand. Pato Branco, 2014.

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) destaca-se na regido Sul do Brasil pela sua
importancia econdmica e alimenticia, podendo ser utilizada como uma alternativa
para que o solo ndo figue desprotegido durante o inverno. Esta cobertura
remanescente pode atuar de forma direta ou indireta sobre a germinacao de plantas
daninhas e assim favorecer o controle dessas plantas para a proxima cultura. O trigo
pode ser considerado como uma planta que possui potencial alelopatico, pois
apresenta certos compostos que sdo capazes de inibir a germinacdo e o
desenvolvimento de outras plantas. Portanto o objetivo deste estudo foi avaliar o
potencial alelopéatico de extratos aquosos de vinte cultivares de trigo e sua influéncia
sobre a germinagdo de soja e buva. A composicdo dos extratos foi obtido pela
mistura de 0, 7, 14 e 21 g de material triturado da massa seca da parte aérea de
cada cultivar, dissolvidos em 100 mL de agua destilada. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, esquema fatorial
20 x 4 x 2 (cultivares, concentracdes e espécies) em incubadora do tipo B.O.D. com
fotoperiodo e temperatura controlada. Os resultados evidenciaram que existem
diferencas significativas (p<0,05) tanto para fatores isolados, quanto para interacdes
duplas e triplas indicando que existe influéncia alelopética de extratos aquosos de
trigo sobre a germinagao de buva. As cultivares Mirante, BRS Pardela, BRS Parrudo,
CD 1550, BRS Gralha Azul, BRS Tangara, IPR 144 e TBIO Sinuelo foram as mais
eficientes no controle de buva, com controle da germinagdo superior a 80%. As
cultivares que mais afetaram a germinacdo de soja foram a IPR 144, BRS 327, CD
1550 e BRS Gralha Azul com 5,4; 13,5; 13,5 e 18,9% de inibig&o respectivamente.

Palavras-chave: Triticum aestivum. Alelopatia. Glycine max L. Conyza spp.



ABSTRACT

TREVIZAN, Diego Maciel. Allelopathic potential of aqueous extracts of wheat on
germination of soybean (Glycine max L.) and horseweed (Conyza spp.). nFolhas f.
Completion of course work (Course of Agronomy), Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana — Campus Pato Branco, 2014.

The wheat (Triticum aestivum L.) crop stands out in southern Brazil because of its
economic importance, food, and also can be used as an alternative, so that the soil
does not become unprotected during the winter. This remaining coverage can act
directly or indirectly on the germination of weed seeds and thus favor the control of
these plants for the next crop. Wheat can be regarded as a plant that has allelopathic
potential, because it has certain compounds which are able to inhibit the germination
and growth of other plants. Therefore the objective of this study was to evaluate the
allelopathic potential of aqueous extracts of twenty wheat cultivars and their influence
on the germination of soybean and horseweed. The composition of the extracts were
obtained by mixing 0, 7, 14 and 21 g of crushed material of the dry mass of shoots of
each cultivar, dissolved in 100 mL of distilled water. The experiment was conducted
in a completely randomized design with four replications in factorial design 20 x 4 x 2
(cultivars and species concentrations) in the BOD incubator with controlled
temperature and photoperiod. The results showed that significant differences (p
<0.05) so much to isolated factors, as well as to doubles and triples interactions
indicating that there allelopathic effect of aqueous extracts of wheat on the
germination of horseweed. The Mirante, BRS Pardela, BRS Parrudo, CD 1550, BRS
Gralha Azul, BRS Tangara, IPR 144 and TBIO Sinuelo cultivars were the most
efficient in the control of horseweed, with control of over 80% germination. Cultivars
that most affected the germination of soybean were the IPR 144, BRS 327, CD 1550
and BRS Gralha Azul with 5.4; 13.5; 13.5 and 18.9% inhibition respectively.

Keywords: Triticum aestivum. Allelopathy. Glycine max L. Conyza spp.
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1 INTRODUCAO

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) destaca-se por ser um dos
cereais mais produzidos no mundo. A producdo brasileira dos ultimos anos é de
aproximadamente 5 milhdes de toneladas, sendo que mais de 90% dessa producao
concentra-se nos estados do Parana e Rio Grande do Sul (CONAB, 2014). Esta
producéo atende a menos de 50% da demanda brasileira por Trigo.

O trigo é a cultura de inverno que mais se destaca na regiao Sul do
Brasil pela sua importancia econémica e alimenticia, podendo ainda ser utilizada
como uma alternativa para ndo deixar o solo sem cobertura durante esta época do
ano. Cobertura esta que pode atuar de forma direta ou indireta sobre a germinacéo
de plantas daninhas, favorecendo o controle de plantas daninhas para a préxima
cultura, que na maioria das vezes é a soja. O efeito supressor sobre as plantas
daninhas ocorre por meio da reducéo da radiacao solar incidente sobre o solo, ou
mesmo como uma barreira mecanica, dificultando o desenvolvimento de invasoras.

O fato de poder manter o solo com alguma cobertura vegetal durante o
inverno, seja ela com trigo, cevada, aveia, entre outros, faz com que a cobertura
remanescente favoregca o desenvolvimento da cultura seguinte tanto para
estabilidade do rendimento de graos como quebra do ciclo de pragas, moléstias e
diminuicdo da infestacdo de plantas daninhas (SILVA et al., 2007). Aléem disso, a
utilizacdo de espécies que proporcionem boa cobertura morta sobre o solo podem
auxiliar de maneira eficaz na protecdo das culturas sucessoras contra a infestacéo
de plantas daninhas, podendo ainda servir como alternativa ao uso intensivo de
herbicidas (HAGEMANN et al., 2010; BHADORIA, 2011). Aléem dos efeitos fisicos,
existem evidéncias que a decomposicao da palhada do trigo inibe a germinacéao ou o
crescimento de plantas daninhas através da liberagdo de compostos alelopaticos
(INDERJIT; KEATING, 1999; LAM et al., 2012).

A utilizacdo de herbicidas nem sempre é eficaz, pois elimina apenas
espécies mais suscetiveis, causando uma pressao de selecdo cada vez maior sobre
espécies resistentes ou tolerantes. A resisténcia ao herbicida glyphosate atinge
muitos biotipos de buva da regido Sudoeste e Oeste do Parand (TREZZI et al.,
2011). Assim, é evidente a necessidade da busca por novas alternativas de manejo
para o controle das espécies daninhas resistentes, bem como, métodos que visem a

prevencao da ocorréncia da resisténcia em novas areas.
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Dentre as alternativas de manejo disponiveis, interacdes alelopéticas
entre plantas podem ser usadas como um método eficiente para o controle de
plantas daninhas resistentes. A cultura do trigo pode ser considerada uma planta
com potencial alelopéatico, pois apresenta certos compostos que sao capazes de
inibir a germinacdo e o desenvolvimento de outras plantas, principalmente as
consideradas invasoras, tanto pela decomposicdo da parte aérea como pela
exsudacao das raizes (LAM et al., 2012). Essa inibicdo pode ser causada pelo fato
das fitotoxinas presentes na palha de trigo serem sollveis em agua e assim
propensas a lixiviagcao, afetando as plantas mais préximas.

Dentre estes compostos encontrados na planta do trigo, destacam-se
os acidos hidroxamico e acidos fendlicos. Em outros paises, a concentragao total de
acidos fendlicos encontrados na parte aérea da cultura do trigo variou de 93,2 a
453,8 mg kg™* (WU et al.,, 1999; WU et al., 2001; LAM et al., 2012), o que é um
indicio da existéncia genotipos de trigo com elevado potencial alelopatico nos

cultivares desenvolvidos no Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial alelopatico de extratos
aguosos de diferentes cultivares de trigo e sua influéncia sobre a germinacéo de

soja e buva.

2.2 ESPECIFICOS

Verificar se ha influéncia de extratos aquosos obtidos da palha de trigo
sobre a germinacao de soja e buva.

Identificar variabilidade genética para o potencial alelopatico.

Verificar se ha diferenca entre concentracdes do extrato a ser utilizado.

Identificar genodtipos de trigo com maior eficiéncia no controle de

plantas daninhas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PRODUCAO BRASILEIRA DE TRIGO

A producéo brasileira de trigo ndo supre totalmente as necessidades
internas, e desta forma uma parcela significativa do trigo consumido é importado.
Por apresentar-se como uma das grandes culturas a nivel mundial em termos de
producéo, o trigo destaca-se pela sua grande importancia alimentar e econdmica,
sendo matéria prima de indmeros alimentos e ainda destacando-se como uma das
poucas culturas produtoras de graos passiveis de serem cultivadas no inverno.

A guantidade de trigo produzida no Brasil teve uma queda de 2011 para
2012 (5,78 e 4,30 milhdes de toneladas respectivamente), sendo que em 2013
houve incremento na producdo (5,53 milhdes de toneladas) em relacdo a 2012
(CONAB, 2014). Segundo estimativas, em 2014, poderao ser produzidas 6,0 milhdes

de toneladas de trigo, reduzindo assim a necessidade de importacéo.

3.2 PLANTAS DE COBERTURA

Dentre as principais vantagens das plantas de cobertura, pode-se
destacar o incremento no teor de matéria organica, protecdo do solo contra eroséo,
diminuicdo da amplitude térmica e ainda auxiliar no controle da infestacdo de plantas
daninhas durante o desenvolvimento vegetativo das espécies cultivadas ou apés a
sua dessecacéao (BAYER et al., 2003; TREZZI; VIDAL, 2004).

Para a Regido Sul do Brasil ndo existem muitas opcoes
economicamente viaveis, tornando o pousio uma das alternativas durante o inverno.
N&o implantar culturas na estacdo fria do ano reduz a incorporacédo de residuos
organicos ao solo e aumenta a fragilidade do mesmo, favorecendo a ocorréncia de
erosdo, bem como perdas de nutrientes (ARGENTA et al., 2001; BALBINOT et al.,
2008). Uma planta de cobertura recomendada para esse periodo de inverno, além
da possibilidade de rentabilidade como cultura comercial, deve apresentar efeito
alelopatico sobre plantas daninhas e ainda proporcionar um alto acimulo de massa
seca sobre o solo (SANTOS; LHAMBY, 2001; LAMEGO et al., 2013).
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3.3 ALELOPATIA

O termo alelopatia pode ser considerado como, qualquer efeito direto
ou indireto que uma planta possa exercer sobre outras, através da producdo de
compostos quimicos que sédo liberados no ambiente. Compostos estes que podem
ser estimuladores ou inibidores de outras plantas e/ou comunidade biolégica
(INDERJIT; KEATING, 1999; HAGEMANN et al., 2010). Esses efeitos alelopaticos
podem ser observados na germinacdo, no crescimento e no desenvolvimento de
plantas, sugerindo alternativas no manejo integrado de plantas daninhas (SILVA,
2009; INOUE et al., 2010).

Os aleloquimicos, substancias liberadas por algumas espécies vegetais
gue, quando em contato com outras plantas podem atingir fun¢des vitais: como
respiracao, fotossintese, divisdo celular, reproducao e nutricdo (PIRES; OLIVEIRA,
2011). A liberacdo desses compostos pode ocorrer naturalmente através da
exsudacdao de raizes ou ainda pela decomposicao dos residuos contidos na palhada
deixada pela cultura antecessora, podendo variar de acordo com o ambiente
(INDERJIT; KEATING, 1999).

3.4 POTENCIAL ALELOPATICO DO TRIGO

O importante papel do trigo na producdo agricola mundial faz com que
essa cultura seja amplamente estudada. Alguns desses estudos mostram que o trigo
possui potencial alelopatico reconhecido, com supressdo no desenvolvimento de
plantas daninhas (TESIO; FERREIRO, 2010). Além disso, a alta quantidade de
palhada remanescente apds sua colheita (BENSCH et al., 2009), favorece a pratica
do plantio direto. Isso € fundamental, pois simultaneamente ocorre melhora nas
condicbes de solo, supressdo de plantas daninhas para a cultura sucessora e
retorno econémico.

A atividade alelopéatica da palha de trigo sobre diferentes plantas
daninhas tém mostrado, para a maioria dos casos, efeito inibitério e ocasionalmente
estimulador no desenvolvimento radicular de algumas daninhas como Spergula
arvensis (inibicdo de 88% e estimulacdo de 10 a 20% conforme a cultivar) e Avena

fatua (inibicdo de 74% e estimulacdo de 7 a 36% conforme a cultivar). Além disso, a
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palhada de trigo afeta a germinacao, crescimento, quantidade de proteina soltvel e
teor de clorofila total para Trianthema portulacastrum (beldroega cavalo do deserto)
(KHALIQ et al., 2011; BENSCH et al., 2009).

Esse pronunciado efeito alelopatico da cultura do trigo é atribuido a
presenca de &cidos hidroxamicos e compostos relacionados a acidos fendlicos, que
podem ser liberados a partir da decomposicdo da parte aérea ou pela exsudacéo
desses compostos através das raizes (LAM et al.,, 2012). Dentre os principais
compostos que podem estar envolvidos com o potencial alelopatico da cultura do
trigo, destaca-se o &cido hidroxamico 2,4-Dihydroxy-7-Methoxy-1,4-Benzoxazin-3-
One (DIMBOA) (variando de menos de 300 a mais de 700 mg kg™ de massa seca) e
o produto de sua decomposicédo, o acido 6-methoxy-benzoxazolin-2-one (MBOA), 0s
guais estao relacionados aos efeitos alelopaticos exibidos por esta cultura (WU et al,
1999; PEREZ 1990; LAM et al., 2012). Para o contetdo de &cidos fendlicos em
tecidos da parte aérea de trigo, ha relatos de sete acidos diferentes em um conjunto
de gendtipos avaliados (p-hidroxibenzoico, vanilico, siringico, trans-p-coumarico, cis-
p-coumarico, trans-ferdlico, e cis-ferdlico), variando de 3,2 a 149,3 mg Kg* e 9,8 a
49,3 mg Kg' de matéria seca para os acidos trans-ferllico e p-hidroxibenzéico,
respectivamente (WU et al., 2001).

Dentre as principais plantas avaliadas utilizando esses compostos
como agentes inibidores ou estimuladores estdo o azevém (Lolium rigidum Gaud.), a
aveia-comum (Avena sativa) e a aveia-comum selvagem (Avena fatua L.). Dentre
estas, apenas L. rigidum e A. fatua tiveram crescimento radicular e germinacao
inibidos pela presenca dos compostos. Contudo, em baixas concentracées de MBOA
houve estimulagéo do crescimento radicular de A. sativa (PEREZ 1990; WU et al.,
2001).

3.5 PLANTAS DANINHAS

O termo “planta daninha” abrange muitas definigcbes, destacando-se as
designacgfes plantas invasoras, ervas daninhas e plantas ruderais ou silvestres,
entretanto, o conceito mais aceito € dado por Shaw (1956), onde “toda e qualquer

planta que ocorre onde ndo é desejada”. Uma planta de milho em uma lavoura de
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soja, por exemplo, € considerada uma planta daninha ou invasora (OLIVEIRA Jr;
CONSTANTIN; INOUE, 2011).

Por ser uma planta que ocorre onde ndo é desejada, possui inimeras
caracteristicas peculiares tais como conseguir germinar, crescer, desenvolver-se e
reproduzir-se em uma diversidade de condi¢cbes ambientais tanto favoraveis quanto
desfavoraveis, incluindo estresse hidrico, fertiidade adversa do solo, elevada
salinidade, acidez ou alcalinidade (CHRISTOFFOLETI et al., 2008).

A presenca de plantas daninhas afeta o rendimento e a qualidade de
gréos das culturas. Isso ocorre tanto em altas como em baixas infestagdes, pois
apresentam rapido crescimento e competem por nutrientes, agua e também pela
radiacdo solar. Indmeras espécies podem causar perdas produtivas tanto em
culturas de inverno quanto em culturas de verdo, como é 0 caso da soja
(PITTELKOW et al., 2009) e do milho (ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2000).

3.5.1 BUVA (CONYZA SPP))

As plantas daninhas ou invasoras conhecidas como “buva” destacam-
se pela grande capacidade de producdo e dispersdo por anemocoria (vento) das
sementes (TREZZI et al., 2011). Essas plantas ainda possuem capacidade de
infestarem diversos tipos de areas, que vao desde terrenos baldios ou abandonados
até areas de pastagens e culturas perenes ou anuais.

A buva tem causado maiores problemas na cultura do milho safrinha e
areas de pousio, pois oportunizam a germinagcado dessas invasoras e pela auséncia
de competicdo com espécies que apresentam rapido crescimento no periodo de
inverno/primavera, como € o caso dos cereais cultivados nessa época do ano
(TREZZI et al., 2011).

As perdas em rendimento para a cultura da soja podem ultrapassar
50%, deixando evidente a importancia de se fazer um controle eficiente da buva
antes que a cultura se estabeleca (LAMEGO et al.,, 2013). Essas perdas em
rendimento podem ser agravadas pela dificuldade no controle da buva, a qual é
causada pela resisténcia a certos herbicidas. Nas regifes Sudoeste e Oeste do
Parana, Trezzi et al., (2011) identificaram resisténcia ao glyphosate em todos 0s

bidtipos de buva que se tinham suspeitas. Tal resisténcia € atribuida a praticas
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culturais inadequadas tais como: incompatibilidade entre periodo de aplicacédo e
estadio fenoldgico, aplicacdo em condicbes de clima desfavoravel e subdoses,

causando pressao de selecéo pelo produto (KARAM et al., 2010).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 EXPERIMENTO DE CAMPO

4.1.1 DESCRICAO DO LOCAL E MATERIAL GENETICO

O ensaio de cultivares foi implantado no municipio de Pato Branco, em
area de lavoura situada na latitude 26°09’'S e longitude 52°42'W e altitude de 760
metros. O solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
Uumbrico (BHERING et al., 2008).

Tabela 1 — Gendtipos utilizados e seus respectivos cédigos, ano de langcamento, genealogia e
empresa obtentora. UTFPR, CaAmpus Pato Branco, 2014.

Genoétipo Cd AL Genealogia Empresa Obtentora
BRS 327 1 2010 CEP 24/BRS 194 Embrapa
BRS Gaivota 2 2011 PF 940301/PF 940395 Embrapa
BRS Gralha Azul 3 2012 BRS 209//CAMBOATA/LR 37 Embrapa
BRS Pardela 4 2007 BR 18/PF 9099 Embrapa
BRS Parrudo 5 2012 WT89109/TB0001 Embrapa
BRS Tangara 6 2007 BR 23*2/PF 940382 Embrapa
CD 1440 7 2013 ONIX/CDFAPA 2001129 Coodetec
CD 150 8 2009 CD 104/CD108 Coodetec
CD 1550 9 2012 NIX/CDFAPA 2001129 Coodetec
FPS Nitron 10 2011 ORL 94300/ONIX Fundagéo Pr6 Sementes
IPR 144 11 2009 SERI*3/BUC/5/BOW/3/CAR 853/COC//VEE/ 4/0C 22 IAPAR
Ametista 12 2011 PF 950351/ABALONE//ONIX OR Sementes
Jadeite 11 13 2012 CAMPO REAL/VANGUARDA // ONIX OR Sementes
Marfim 14 2007 ORL 94101/2*ORL 95688 OR/Biotrigo
Mirante 15 2008 ONIX/TAURUM/ONIX OR/Biotrigo
Topazio 16 2011 PAMPEANO ‘S'/ABALONE OR Sementes
TBIO Mestre 17 2012 IBIO0810/CRONOX//ORL00255 Biotrigo
TBIO Pioneiro 18 2010 CRONOX/VAQUEANO Biotrigo
TBIO Sintonia 19 2013 MARFIM/QUARTZO/MARFIM Biotrigo
TBIO Sinuelo 20 2012 QUARTZO/3/FUNDACEP30/ONIX//PAMPEANO/4/QUARTZO Biotrigo

Cd. — Codigo; AL — Ano de langamento. Fonte: Informacdes Técnicas para Trigo e Triticale — Safra 2014.

Na implantacdo do experimento foram utilizados vinte genotipos de
trigo (Tabela 01), sendo que estes foram semeados a campo na primeira quinzena
do més de Julho, utilizando o sistema plantio direto.

O experimento foi implantado na primeira quinzena do més de Julho de
2013, em sistema de plantio direto. Foram utilizadas 20 cultivares no delineamento
experimental de blocos ao acaso, com trés repeticdes. A densidade de semeadura
foi de 350 sementes por m?, em parcelas de cinco linhas com cinco metros de

comprimento, espacadas 0,2 metro entre si, totalizando uma area util de 5 m?. A
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semeadura foi realizada utilizando o sistema de plantio direto, realizado
mecanicamente com semeadora de parcelas, marca Semina |I. A adubacdo de base
utilizada foi de 24 kg de N, 60 kg de P e 60 kg de K,O por hectare, da formulacéo 8-
20-20 acrescidos de 50 kg ha® de N aplicado em cobertura, no inicio do
perfilhamento (estadio Z 2,2, Zadoks et al., 1974), na forma de ureia (45% de N). O
controle de plantas daninhas, pragas e doencas foi realizado de acordo com as

recomendacdes técnicas para a cultura do trigo (RCBTT, 2014).

4.1.2 OBTENCAO DO MATERIAL

A massa seca da parte aérea composta por folhas, hastes e espigas
sem gréos, foi obtida através da colheita de 1 m? por repeticdo, antes da colheita do
restante da parcela. Apds a colheita, o material coletado foi seco em estufa com
temperatura ambiente e em seguida pesado e estimado a massa seca em kg ha™.
ApoOs a pesagem, parte do material coletado foi triturado em moinho tipo Willey e

armazenado a -18 °C até sua utilizacao.

4.2 EXPERIMENTO EM LABORATORIO

Os testes de germinacdo foram conduzidos no Laboratorio de
Sementes da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Pato
Branco, em incubadora do tipo B.O.D. com fotoperiodo (12 horas) e temperatura
controlada (22 °C).

4.2.1 OBTENCAO DOS EXTRATOS AQUOSOS DOS RESIDUOS

Os extratos testados neste estudo foram obtidos através da mistura da
matéria seca triturada de cada cultivar em agua destilada. As concentracdes dos
extratos foram de 0, 7, 14 e 21 g (valores equivalentes a 0, 1, 2 e 3t ha™ de Massa
Seca de trigo) de material triturado dissolvidos em 100 mL de agua destilada.
Posteriormente, essa mistura foi mantida a 4 °C por 24 horas. ApGs esse periodo 0
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extrato foi filtrado com auxilio de funil de Buncher, kitassato e bomba de vacuo
(JACOBI, 1998).

4.2.2 INSTALACAO E TESTE DE GERMINACAO

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 20 x 4 x 2 (cultivares,
concentracdes e espécies). As sementes de buva utilizadas no estudo sao oriundas
da Universidade Federal de Santa Maria — Campus Frederico Westphalen, e as
sementes de soja (SYN 1152 RR) foram obtidas no Laboratério de Sementes da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Pato Branco.

Para as avaliacdes de germinacdo, as sementes utilizadas no estudo
foram acondicionadas em placas de Petri, as quais foram previamente preparadas,
contendo dois discos de papel germitest cada. As sementes de buva passaram por
um processo de estratificacdo para quebra da dorméncia (imersdo em agua por 24
horas a 4 °C), enquanto na soja foi procedida uma desinfestacdo (10 a 15 minutos
em 4gua sanitéria a 0,5%). Apos o término de preparacdo das sementes, as placas
foram umedecidas com 4 mL das solugdes obtidas dos extratos. Em seguida, as
sementes de buva e soja foram dispostas sobre o papel germitest umedecido com a
solucéo.

Para a espécie alvo buva, cada unidade experimental foi constituida de
uma placa de petri contendo 20 sementes, resultando em 12 placas e 240 sementes
para cada tratamento. Para a soja, foram utilizadas 12 placas com 10 sementes
cada, totalizando 120 sementes para cada tratamento. Apds a colocacdo das
sementes de buva e soja, essas placas foram transferidas para a camara de
crescimento do tipo BOD a 22° C com 12 horas de fotoperiodo até o término do
experimento. Ainda, para cada planta avaliada (soja, buva) foram adicionadas mais 8
testemunhas (apenas agua destilada) cada, totalizando 496 placas.

Durante o experimento procedeu-se um acompanhamento diario das
condi¢cbes de temperatura e fotoperiodo, bem como, a necessidade de reidratacao
das placas com agua destilada, a fim de manter condi¢des ideais de umidade para

as sementes.
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As variaveis analisadas foram a porcentagem de germinacdo e o indice
de velocidade de germinacéo (IVG), ambos avaliados a cada dois dias a partir do
guinto dia da instalacdo até o vigésimo dia do experimento. Foram consideradas
germinadas as sementes com protrusdo radicular com 1 cm ou mais para soja e
plantulas normais para buva (BRASIL, 2009; HAGEMANN, 2010). O célculo de IVG,
gue evidencia o numero de sementes germinadas a cada dia, foi realizado utilizando
a formula de Maguire (1962):

IVG=G,/N +G,/N,+..G,IN,
G,,G,...G, , onde “G” representa o nimero de sementes germinadas e

N,,N,..N, sendo “N” correspondente ao nimero de dias.

4.3 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram submetidos a andlise da variancia com o auxilio do
programa estatistico WinStat® (Winstat, 2006), considerando os efeitos de cultivar,
doses dos extratos e planta daninha como fixos. Os fatores quantitativos
(concentragdes dos extratos aquosos e IVG) que expressaram interacéo significativa

foram submetidos a analise de regressdo com auxilio do programa Sigmaplot 11.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ocorreu diferenca significativa para as variaveis germinacéo (GER) e
indice de velocidade de germinacédo (IVG) em buva (Tabela 1). Esses resultados
revelaram que ha diferencas significativas (p<0,05) tanto para fatores isolados,
guanto para interagcdes duplas e triplas (Tabela 2). Estas interagfes expressam que
h& diferenca para o potencial alelopatico entre as cultivares avaliadas, sendo que a
expressdo desses resultados depende da concentracdo utilizada do extrato,
podendo ser mais ou menos significativa. Observa-se ainda que a interacao cultivar
X espécie x concentracdo do extrato, indica que o efeito alelopéatico das cultivares de
trigo diferem quando ha uma concentracdo necessaria para inibir a GER e o IVG das
sementes, principalmente para buva. Os coeficientes de variacdo (CV%) para
germinacao (10,45) e IVG (19,75) sdo considerados como médios, apresentando
precisao experimental aceitavel.

Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia conjunta para os caracteres avaliados: germinagéo (GER)
e indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), obtidos da avaliacdo de diferentes

concentracdes de extrato aquoso de vinte cultivares de sobre a germinacdo de SOJA
(Glycine max L.) e BUVA (Conyza spp.) — UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

Causas da Variacéo GL QM
Variaveis Germinacao (%) IVG Germinacao (%) IVG
Espécie 1 1 91196.43* 140.4563*
Concentragéo 3 3 38544.27* 1082.74*
Cultivar 19 19 1529.46* 25.37564*
Espécie x Concentracao 3 3 40536.32* 1205.662*
Espécie x Cultivar 19 19 883.489* 8.082591*
Cultivar x Concentragéo 57 57 669.3945* 7.075675*
Cult. x Conc. x Esp. 57 57 529.1273* 3.786634*
Residuo 480 480 85.92646 2.360242
Total 639 639 - -
CV (%) 10.45 19.74 - -

* valores significativos a 5% (p <0,05) de probabilidade de erro pelo teste F; GL = Graus de Liberdade; QM = Quadrado Médio;
IVG = Indice de Velocidade de Germinagdo; CV = Coeficiente de Variacao.

A variavel percentual de germinacao para a espécie buva foi reduzida
conforme houve o incremento da concentracdo do extrato (Figura 1A). Isso
provavelmente ocorreu devido a presenca de compostos aleloquimicos nos restos
culturais.

Estudos revelam que acidos hidroxamicos e &cidos fendlicos que séo
liberados durante a decomposicdo da parte aérea ou mesmo pela exsudacédo das
raizes podem ser capazes de inibir a germinacédo de plantas invasoras (INDERJIT;
KEATING, 1999; LAM et al., 2012). A concentracdo total destes compostos, que
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conforme Pérez (1999); Wu (1999) e Lam et al., (2012) encontraram na parte aérea
da cultura do trigo variando entre 93,2 a 453,8 mg kg™, podem estar relacionados
aos efeitos alelopaticos exibidos por esta cultura.

Essa relacdo entre efeitos alelopaticos exibidos pelo trigo e a inibicdo
da GER foram estudadas por Steinsiek et al., (1982), que encontraram através da
utilizacdo de extratos aquosos de palha dessa cultura, efeitos inibitorios da GER
com maior ou menor intensidade para algumas espécies daninhas avaliadas, como
Corda de viola (Ipomoea hederacea) e Capim carrapicho (Echinochloa crusgalli).

Nas concentra¢cdes mais elevadas, além do percentual de GER ter sido
afetado, houve menor velocidade de germinacgéo para buva. E possivel verificar na
Figura 1B que o IVG diminui conforme a elevacdo da concentracdo, inferindo um
menor numero de sementes germinadas nos primeiros dias de avaliacdo. Isso ndo
ocorreu nas concentracdes mais baixas, pois a maior parte das sementes germinou
nos primeiros dias de avaliacdo possibilitando assim maior valor de IVG nas
concentracbes 0 e 1 (Figura 1B). Alteracbes no padrdo de germinagdo podem
ocorrer devido a presenca de certos metabdlitos secundarios, 0os quais podem atingir
funcbes vitais, como respiracao, fotossintese, divisdo celular, permeabilidade de
membranas, conformacdo de enzimas, sequestro de oxigénio por meio de fenais,
transcricdo e traducdo de DNA ou, ainda, combinacdo destes fatores (PIRES;
OLIVEIRA, 2011; FERREIRA, 2004), causando reducdo na velocidade de
germinacao.

Ja para a soja, os resultados nao foram significativos entre as
diferentes concentracdes, tanto para percentual de germinacéo (Figura 1C) quanto
para IVG (Figura 1D), indicando que o extrato aquoso da palha de trigo ndo atrasou
nem inibiu a germinacdo. De acordo com Rodrigues et al. (1999), a resteva de trigo
nao influenciou a germinacdo de culturas de verdao como milho, feijdo e soja.
Contudo, a presenca da resteva afetou o crescimento destas plantas. Almeida e
Rodrigues (1985), que também utilizaram extratos aquosos de trigo em ensaios, nao
observaram interferéncia na germinacéo de soja, em contrapartida observaram que
houve reducdo no crescimento radicular de plantulas, provavelmente devido aos
efeitos alelopaticos causados pela resteva de trigo.

De acordo com a Figura 2, é possivel observar quais cultivares
afetaram, em maior intensidade, o percentual de GER e o IVG para as espécies

avaliadas, através da média das quatro concentragcdes utilizadas no experimento.
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Para o percentual GER de buva, a cultivar BRS Tangara foi a Unica que diferiu
significativamente das demais, inibindo aproximadamente 60% (Figura 2A), sendo
seguida pelas cultivares BRS Gralha Azul, IPR 144, Topazio, BRS Pardela e BRS
Parrudo que nao diferiram entre si e inibiram aproximadamente 30% da germinagao.
Ja na Figura 2B, é possivel observar a relacdo entre cultivares e IVG, com destaque
para BRS Tangara, BRS Gralha Azul, IPR 144, CD 150 e Mirante, as quais néo
tiveram diferenca significativa e apresentam menor IVG, indicando que héa

retardamento na germinagéo de buva, corroborando com Castagnara et al. (2012).
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Figura 1 — Regressao para percentual de germinacédo (GER) e indice de velocidade de germinacéo
(IVG) para cada concentracdo e espécie utilizada no experimento. Conyza spp. (Ae B) e
Glycine max L. (C e D). Concentracdes 0, 1, 2 e 3 representam a massa de palha igual a
0,1, 2 e 3tha?, respectivamente. UTFPR, Pato Branco — PR, 2014.

Nas Figuras 2 A e 2 B, a cultivar Topazio diferiu significativamente das
citadas anteriormente para IVG, exceto da cultivar BRS Gralha Azul (Figura 2B), a
gual esta entre as cultivares que mais inibiram o percentual de germinacao (Figura
2A). Possivelmente isso ocorreu porque a maior parte das sementes germinou nos
primeiros dias de avaliacdo, aumentando o IVG, inferindo que o extrato da cultivar

Topazio nao teve tanta influéncia no atraso da germinacgéo da buva. Por outro lado, a
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cultivar CD 150 apresentou um IVG menor, contudo um percentual de sementes
germinadas maior em relacdo a cultivar Topazio, indicando que essa cultivar
influenciou mais no atraso da germinacéao (Figura 2B).

As cultivares BRS Gralha Azul e CD 1550 foram as quais mais inibiram
a germinacado de soja (Figura 2C), entretanto, com pouca efetividade, pois o
percentual de germinacédo foi superior a 90%. Para essa espécie ndo houve efeito
retardatario da germinacédo, pois ndo houve diferenca significativa para IVG (Figura

2D).
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Figura 2 - Percentual de germinacdo (GER) e indice de velocidade de germinacao (IVG) para cada
cultivar e espécie avaliada, levando em consideracdo a média de todas as concentracdes
de cada cultivar utilizada no experimento. Conyza spp. (A e B) e Glycine max L. (C e D).
UTFPR, Pato Branco — PR, 2014.

De acordo com a Figura 3, € possivel identificar que as cultivares
apresentaram comportamento linear negativo da germinacédo e IVG de sementes de
buva na medida que se incrementa a massa de palha por unidade de area. As

cultivares que controlaram mais de 60% da germinacgao de buva, foram as cultivares
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BRS Tangard, BRS Gralha Azul e IPR 144 (0, 2,94 e 0% de germinagcdo na
concentracdo 3, respectivamente). A cultivar TBIO Sinuelo apresentou 100% de
controle na concentracdo mais elevada, mas nas outras concentracdoes houve 0% de
inibicdo da GER, apresentando um controle final de aproximadamente 70% (Figura
3A). Na Figura 3B estdo as cultivares que controlaram entre 20 e 50% da
germinacao de buva.

As cultivares como Mirante, BRS Pardela, BRS Parrudo, CD 1550,
BRS Gralha Azul, BRS Tangarda, IPR 144 e TBIO Sinuelo (tendo 17,65; 13,24; 10,3;
7,35; 2,94; 0; 0 e 0% de germinagdo respectivamente), as quais nao diferiram
significativamente entre si para a concentracdo mais elevada, demonstrando

controle superior a 80% para a germinacao da buva.
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Figura 3 — Dez cultivares que mais inibiram a germinagédo e o indice de velocidade de germinacao de
Conyza spp (A e C respectivamente) e dez cultivares que menos inibiram a germinacéo e
o indice de velocidade de germinagdo (B e D respectivamente) em fungdo de diferentes
concentracdes de extratos de trigo. UTFPR, Pato Branco — PR, 2014.

O caractere IVG (Figura 3B) apresentou comportamento similar ao do
percentual de germinacdo (Figura 3A), com excecdo da cultivar Topazio que

apresentou IVG de maior magnitude (Figura 3C), como ja citado anteriormente
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(Figura 2B). Para a Figura 3D as cultivares TBIO Pioneiro, Ametista e BRS 327
apresentaram um comportamento linear mais eficiente para IVG que a cultivar
Topazio, inferindo assim que essas cultivares causaram maior retardamento na
germinacao do que a cultivar Topazio, mas com maior percentual de germinacao.

Os extratos aquosos de trigo utilizados para germinacdo em soja nao
apresentaram diferenca significativa mesmo com as crescentes concentracoes,
exceto para a concentracdo 3 (Figura 4D), onde a cultivar BRS Gralha Azul se
destacou negativamente por inibir mais a germinacdo da soja (aproximadamente
20% de inibicdo) que as outras cultivares. Mesmo assim n&o houve diferenca
significativa de cultivares como Mirante, CD 150 e TBIO Pioneiro que tiveram
aproximadamente 100% de GER, inferindo que a mesma nao afetou de forma

significativa a germinacdo para essa espécie.
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Figura 4 — Percentual de germinacao e indice de velocidade de germinacéo (IVG) para cada cultivar
e concentracbes 0 (Ae E),1 (BeF), 2 (C e G) e 3 (D e H) avaliadas no experimento para
a espécie Glycine max L. UTFPR, Pato Branco — PR, 2014.

As cultivares IPR 144, BRS 327, CD 1550 e BRS Gralha Azul foram as

Unicas que afetaram mais que 5% da germinacéo da soja (5,4; 13,51; 13,51 e 19,92
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% de inibicdo da germinacéo, respectivamente). Para os dados de IVG infere-se que
os resultados encontrados ndo afetaram/atrasaram a velocidade de germinacéo de
soja, pois ndo houve diferencas significativas entre as concentracbes nem entre as
cultivares utilizadas no experimento (Figuras 3 E; F; G e H).

A caracterizacdo de cultivares, quanto ao seu potencial alelopatico e
potencial de inibicdo de algumas plantas invasoras, podem auxiliar tanto nos
programas de melhoramento quanto no uso mais consciente ou moderado de

herbicidas para o controle dessas invasoras.
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6 CONCLUSOES

Existe influéncia alelopética de extratos aquosos de trigo sobre a
germinacgao de buva.

Houve variabilidade genotipica quanto ao potencial alelopatico de trigo.

A concentracdo 3 (equivalente a 3 t. ha') foi a qual mais inibiu a
germinacao, chegando a 100% de inibicdo para a espécie buva.

As cultivares Mirante, BRS Pardela, BRS Parrudo, CD 1550, BRS
Gralha Azul, BRS Tangara, IPR 144 e TBIO Sinuelo foram as mais eficientes no
controle de buva, com controle da germinacao superior a 80%.

As cultivares que afetaram entre 5% e 20% da germinacao de soja
foram a IPR 144, BRS 327, CD 1550 e BRS Gralha Azul.



35

REFERENCIAS

ARGENTA, G.; SILVA, P. R. F; FLECK, N. G.; BORTOLINI, C. G.; NEVES, R,
AGOSTINETTO, D. Efeitos do manejo mecanico e quimico da aveia-preta no milho
em sucessao e no controle do capim-papud. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia v.36, p.851-860, 2001.

BALBINOT, JR., A. A.; MORAES, A.; PELISSARI, A.; DIECKOW, J.; VEIGA, M.
Formas de uso do solo no inverno e sua relacdo com a infestagcdo de plantas
daninhas em milho (Zea mays) cultivado em sucessao. Planta Daninha, Vigosa,
v.26, p.569-576, 2008.

BAYER, C.; SPAGNOLLO, E.; WILDNER, L. P.; ERNANI, P. R.; ALBURQUEQUE, J.
A. Incremento de carbono e nitrogénio num latossolo pelo uso de plantas estivais
para cobertura do solo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.33, p.469-475, 2003.

BENSCH T, E.; SCHALCHLI S, H.; JOBET F, C.; SEEMANN F, P.; FUENTES P, R.
Potencial alelopético diferencial de cultivares de trigo (Triticum aestivum L.) chileno
sobre algunas malezas asociadas al cultivo en el sur de Chile. Idesia, Arica, v.27,
p.77-88, 2009.

BHADORIA, P. B. S. Allelopathy: A natural way towards weed management.
American Journal of Experimental Agriculture. India, v.1, p.7-20, 2011.

BHERING, S.B.; SANTOS, H.G. DOS; BOGNOLA, I.A.; CURCIO, G.R.; MANZATTO,
C.V.; CARVALHO JUNIOR, W. DE; CHAGAS, C DA S.; AGLIO, M.L.D.; SOUZA, J.S
de. Mapa de solos do Estado do Parana: Legenda atualizada. Rio de Janeiro:
Embrapa/lapar. 74, 2008.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para Analise
de Sementes. Secretaria de Defesa Agropecuaria, Brasilia: Mapa/ACS, 399 p.,
20009.

CARVALHO, L. B.; BIANCO, S.; GUzZzZO, C. D. Interferéncia de Euphorbia
heterophylla no crescimento e acumulo de macronutrientes da soja. Planta
Daninha, Vicosa, v.28, p.33-39, 2010.

CHRISTOFFOLETI, P. J.; OVEJERO, R. F. L.; NICOLAI, M.; VARGAS, L
CARVALHO, S. J. P.; CATANEO, A. C.; CARVALHO, J. C.; MOREIRA, M. S.
Aspectos de Resisténcia de Plantas Daninhas a Herbicidas. Piracicaba: 3 ed.,
rev. e atual, 2008.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da
Safra Brasileira de Graos. Disponivel em: <http://www.conab.gov.br>. Acesso em:
24 Abril. 2014.



36

CASTAGNARA, D. D.; MEINERZ, C. C.; MULLER, S. F; SCHMIDT, M. A. H,;
PORTZ, T. M.; OBICI, L. V.; GUIMARAES, V. F. Potencial alelopatico de aveia, feijao
guandu, azevém e braquiaria na germinacdo de sementes e atividade enzimatica do
pepino. Ensaios e Ciéncia: Ciéncias Biolégicas, Agrarias e da Saude, Campo
Grande, v.16, p.31-42, 2012.

FERREIRA, A.G. Interferéncia: Competicdo e Alelopatia. In: FERREIRA, A.G,
BORGHETTI, F. (Org.). Germinacéo: Do bésico ao aplicado. Artmed, Porto Alegre,
p.252-253, 2004.

HAGEMANN, T. R.; BENIN, G.; LEMES, C.; MARCHESE, J. A.; MARTIN, T. N.;
PAGLIOSA, E. S.; BECHE, E. Potencial alelopatico de extratos aquosos foliares de
aveia sobre azevém e amendoim-bravo. Bragantia, Campinas, v.69, p.509-517,
2010.

INDERJIT, KEATING, K. I. Allelopathy: Principles, Procedures, Processes, and
Promises for Biological Control. Original Research Article. Advances in Agronomy,
v.67, p. 141-231, 1999.

INOUE, M. H.; SANTANA, D. C.; SOUZA FILHO, A. P. S.; POSSAMAI, A. C. S;;
SILVA, L. E.; PEREIRA, M. J. B.; PEREIRA, K. M. Potencial alelopatico de Annona
crassiflora: efeitos sobre plantas daninhas. Planta Daninha, Vicosa, v.28, p.488-498,
2010.

JACOBI, U. S.; FLECK, N. G. Avaliacdo do potencial alelopéatico de gendtipos de
aveia no final do ciclo. Planta Daninha, Vicosa, v.16, p. 187-207, 1998.

KARAM, D; SILVA, J. A. A.; GAZZIERO, D. C. L.; VARGAS, L. Manejo quimico de
buva (Conyza bonariensis) pelo uso de herbicidas isolados e em mistura. XXVII
Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas, Ribeirdo Preto, p639-
643, 2010 .

KHALIQ, A.; MATLOOB, A.; ASLAM, F.; BISMILLAH K. M. Influence of wheat straw
and rhizosphere on seed germination, early seedling growth and bio-chemical
attributes of Trianthema portulacastrum. Planta Daninha, Vicosa v.29, p.523-533,
2011.

LAM, Y.; SZE, C.; TONG, Y.; NG, T.; TANG, S.; HO, J.; XIANG, Q.; LIN, X.; ZHANG,
Y. Research on the allelopathic potential of wheat. Agricultural Sciences, Hong
Kong v.3, 979-985, 2012.

LAMEGO, F. P.; KASPARY, T. E.; RUCHEL, Q.; GALLON, M.; BASSO, C. J.; SANTI,
A. L. Manejo de Conyza bonariensis resistente ao glyphosate: coberturas de inverno
e herbicidas em pré-semeadura da soja. Planta Daninha, Vigosa v.31, p.433-442,
2013.



37

MAGUIRE, J. D. Speeds of germination-aid selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science, v.2, p.176-177, 1962.

OLIVEIRA Jr, R. S.; CONSTANTIN, J.; INOUE, M. H. Biologia de Plantas Daninhas.
Curitiba, Omnipax, 348p., 2011.

PEREZ, Francisco J. Allelopathic effect of hydroxamic acids from cereals on Avena
sativa and A. fatua. Phytochemistry, Santiago, v.29, p.773-776, 1990.

PIRES, N. M.; OLIVEIRA, V. R. Alelopatia. In: OLIVEIRA JUNIOR, R. S,
CONSTANTIN, J.; INQUE, M. H. Biologia e manejo de plantas daninhas. Curitiba:
Omnipax. Cap. 5. p. 95-123. 2011.

PITTELKOW, F. K.; JAKELAITIS, A.; CONUS, L. A.; OLIVIRA, A. A;; GIL, J. O
ASSIS, F. C.; BORCHARTT, L. Interferéncia de plantas daninhas na cultura da soja
transgénica. Global Science and Technology, v.02, p.38-48, 2009.

PROCOPIO, S. O.; SANTOS, J. B.; SILVA, A. A.; MARTINEZ, C. A.; WERLANG, RC.
Caracteristicas fisiolégicas das culturas de soja e feijdo e de trés espécies de
plantas daninhas. Planta Daninha, Vigcosa, v.22, p.211-216, 2004.

RCBPTT (Reunido da Comissao Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale).
Informacg6es técnicas para trigo e triticale — safra 2014, Fundacdo Meridional
Londrina- PR, 235 p., 2014.

RIZZARDI, M. A.; ROMAN, E. S.; BOROWSKI, D. Z.; MARCON, R. Interferéncia de
populacdes de Euphorbia heterophylla e Ipomoea ramosissima isoladas ou em
misturas sobre a cultura de soja. Planta Daninha, Vicosa, v.22, p.29-34, 2004.

RODRIGUES, B.N.; PASSINI, T. & FERREIRA, A.G. Research on allelopathy in
Brazil. In: NARWAL, S.S. (Ed.) Allelopathy Update Enfield, Science Pub., v.1, p.307-
323, 1999.

SANTOS, H. P.; LHAMBY, J. C. B. Influéncia de culturas de inverno sobre o
rendimento de graos de soja cultivada em sistemas de rotacdo de culturas. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.31, p.1-6, 2001.

SHAW, W.C. Integrated weed management systems technology for pest
management. Weed science, Las Vegas, v.30 p.2-12, 1982.

SILVA, A. A.; SILVA, P. R. F.; SUHRE, E.; ARGENTA, G.; STRIEDER, M. L.; RAMBO,
L. Sistemas de coberturas de solo no inverno e seus efeitos sobre o rendimento de
graos do milho em sucesséo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.37, p.928-935, 2007.

SILVA, Henrique Luis da. Potencial alelopéatico da cultura do girassol (Helianthus
annuus L.). 2009. 105 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Pato Branco, 2009.



38

STEINSIEK, J. W.; OLIVER, L. R.; COLLINS, F. C. Allelopathic potential of Wheat
(Triticum aestivum) straw on selected weed species. Weed Science, Arkansas, v.30,
p.495-497, 1982.

TAVARES, C. J.; JAKELAITIS, A.; MARANGONI, R. E.; REZENDE, B. P. M,
CUNHA, P. C. R. DA; DORNELLES, M. S. Interferéncia de plantas daninhas em dois
cultivares de soja. Revista Agrarian, Dourados, v.5, p.223-235, 2012.

TESIO, F.; FERRERO, A. Allelopathy, a chance for sustainable weed management.
International Journal of Sustainable Development and World Ecology, v.17,
p.377-389, 2010. (Downloaded by [Baylor University Libraries] at 13:03, 24 April,
2014.)

TREZZI, M.M.; VIDAL, R.A. Potencial de utilizacdo de cobertura vegetal de sorgo e
milheto na supresséo de plantas daninhas em condi¢cées de campo: Il - Efeitos da
cobertura morta. Planta Daninha, Vigosa, v. 22, p. 1-10, 2004.

TREZZI, M. M.; VIDAL, R. A.; XAVIER, E.; ROSIN, D.; BALBINOT JR, A. A;
PRATES, M. A. Resisténcia ao glyphosate em biétipos de buva (Conyza spp.) das
regioes oeste e sudoeste do Parana. Planta daninha, Vicosa, v.29, n.spe, 2011.

VARGAS, L.; NOHATTO, M. A.; AGOSTINETTO, D.; BIANCHI, M. A.; PAULA, J. M.;
POLIDORO, E.; TOLEDO, R. E. Praticas de manejo e a resisténcia de Euphorbia
heterophylla aos inibidores da ALS e tolerancia ao glyphosate no Rio Grande do Sul.
Planta Daninha, Vicosa, v.31, p.427-432, 2013.

ZADOKS, J.C.; CHANG, T.T.; KONZAC, C.F. A decimal code for the growth stages of
cereals. Weed Research 14: 415-421, 1974.

ZAGONEL, J.; VENANCIO, W. S.; KUNZ, R. P. Efeitos de métodos e épocas de
controle das plantas daninhas na cultura do milho. Planta Daninha, Vicosa, v.18,
p.143-150, 2000.

WINSTAT. Sistema de analise estatistica para Windows. Pelotas: Ufpel, 2006.

WU, H.; HAIG, T.; PRATLEY, J.; LEMERLE, D.; AN M. Simultaneous determination of
phenolic acids and 2,4-dihydroxy-7-methoxy-1,4-benzoxazin-3-one in wheat Triticum
aestivum L. by gas chromatography-tandem mass spectrometry. Journal of
Chromatography, A 864, p. 315-321, 1999.

WU, H.; HAIG, T.; PRATLEY, J.; LEMERLE, D.; AN M. Allelochemicals in wheat
(Triticum aestivum L.): variation of phenolic acids in shoot tissues. Journal of
Chemical Ecology, Australia, v.27, p. 125-135, 2001.



