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Resumo

O uso de filmes poliméricos a base de PET no manejo do capim-amargoso, atuando como inibidores
de crescimento, é importante para reduzir do uso de herbicidas e dar um direcionamento a este
material. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito inibidor direto de filme polimérico aditivado com
extrato de mucuna, sob a germinacdo e desenvolvimento inicial de plantulas de D. insularis, em
diferentes concentracbes e pHs. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro repeticées, em esquema fatorial 4x2+1, sendo os fatores os pH’s (5, 7,
9 e 12) e as concentragbes (1 e 2%) das solugbes de filme polimérico, além agua destilada como
testemunha. Foram avaliadas a taxa de germinacdo, o indice de velocidade de germinacéo, o
comprimento médio da raiz e parte aérea de massas fresca e seca das plantulas. Verificou-se que,
houve efeito significativo do filme polimérico aditivado com mucuna sob a germinacdo e IVG das
sementes, e ocasionou menores comprimentos de parte aérea e raizes, e menor massa fresca, o que
nao é observado no acimulo de massa seca de plantulas de capim amargoso.

Palavras-chave: Digitaria insularis. Mucuna pruriens. Bioprodutos. Polimeros. Biodegradavel.
Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica.
Introducéo

O surgimento de plantas invasoras em cultivos comerciais, ocasionam diversos problemas ao
produtor, dentre eles: impedem o desenvolvimento das espécies cultivadas, alteram o habitat,
modificam fisica e quimicamente o solo, competem por nutrientes e espaco, introduzem pragas e
doencas, dentre outros. O capim amargoso (Digitaria insularis (L.)) € uma dessas espécies invasoras,
pertencente a familia Poaceae, € uma espécie perene que se dissemina facilmente. A alta dispersao
pelo vento, facil germinacdo e adaptabilidade em diversas épocas do ano, tornaram-se um grande
problema em areas agricolas brasileiras (CAVALIERI, 2017). Além da constante utilizacdo de
produtos quimicos para o controle dessas, que promove a resisténcia aos principios ativos quando
utilizado de forma sucessiva e indiscriminada (CHRISTOFFOLETI et al.,, 1984). A resisténcia do
capim amargoso aos herbicidas € um dos motivos para a dificuldade de controle, desafiando
agricultores e pesquisadores (GONCALVES, 2020).

A producé@o mais limpa tem sido alvo de diversos consumidores, e com isso, 0 produtor busca
alternativas de manejo que minimizem a utilizacdo de insumos quimicos durante o processo
produtivo. Dentre as possibilidades, esta a utlizacdo de filmes poliméricos oriundos da
despolimerizacao do poli (tereftalato de etileno), aditivados com extrato de mucuna, no intuito de criar
uma camada que impeca a absorcdo de luz pela planta, prejudicando assim, a realizacdo de
processos fotossintéticos, além de realizar o reaproveitamento de garrafas PETSs, reduzindo os
impactos destas no ambiente.
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Caldas pulverizadas sobre a superficie vegetal podem propiciar eficiéncia ou ineficiéncia em
decorréncia da acidez ou alcalinidade de solugbes, e assim, os filmes poliméricos devem ser
produzidos em faixas de pH e concentracdes ideais (SANCHONETE, et al. (2007). Também, para
que o filme polimérico desempenhe a atividade antagdnica ao desenvolvimento da planta, devem ser
capazes de aderirem a superficie do vegetal para que ndo seja facilmente perdida para o meio.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi avaliar efeito inibidor direto, somado ao potencial de
agente veiculante de filme polimérico aditivado com extrato de mucuna, sob a germinacdo e o
desenvolvimento inicial de plantulas do capim amargoso.

Metodologia

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetices, em esquema fatorial 4x2+1,
sendo os fatores os pH's (5, 7, 9 e 12) e as concentracdes (1 e 2%) das solucdes de filme polimérico,
além agua destilada como testemunha.

O filme foi produzido a partir da reciclagem quimica do PET, através da reacdo de
despolimerizacédo alcalina e as sementes do capim amargoso (D. insularis) foram oriundas do campo
de reproducgéo do laboratério de Fitotecnia do CCAE/UFES. Essas foram previamente testadas e os
lotes que apresentaram boa germinacao foram utilizados para condugdo do experimento.

As sementes foram distribuidas em gerbox quadrado contendo papel germitest umedecidos para
cada tratamento, na propor¢do de 2,5 vezes a massa do papel seco e mantido em camara de
germinacao tipo Mangelsdorf, sob temperatura de 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas.

Foram avaliadas a taxa de germinagdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG) e
desenvolvimento das plantulas, através do comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea
(CPA) e massas fresca e seca.

A germinacgédo foi monitorada durante quatorze dias sempre no mesmo horario, contado a partir do
sétimo dia da implantagdo do experimento, conforme Brasil (2009). O indice de velocidade de
germinacéo (IVG) foi determinado concomitante com o teste de germinacdo, computando diariamente
0 numero de sementes que apresentaram protrusao da raiz primaria igual ou superior a 2 mm, até a
estabilizacéo, calculado de acordo com Maguire (1962). No décimo quarto dia, as demais variaveis
foram avaliadas: comprimento da parte aérea (CPA), o comprimento da raiz (CR), obtidos com auxilio
de uma régua milimetrada e as massas fresca (MF) e seca (MS) das plantulas, e apos obtencéo da
massa fresca, as plantulas foram acondicionadas em sacolas de papel tipo Kraft, mantidas em estufa
de conveccao a 65 °C por 72 horas.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as médias do fatorial foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As médias foram comparadas com a testemunha pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade (R Development Core Team, 2019).

Resultados

Ao analisarmos o porcentual de germinacéo das sementes de capim-amargoso, é possivel afirmar
que, independentemente da concentracdo e do pH testados, ndo houve efeito significativo nesta
variavel avaliada. O mesmo acontece, ao analisarmos o pH, dentro de cada concentragdo, ou seja,
ndo houve efeito com o aumento desta (Tabela 1).

Porém, ao compararmos os resultados com a testemunha, apenas o pH 12 na concentracdo de
1%, filme polimérico aditivado com extrato de mucuna, interferiu significativamente na porcentagem
de germinacdo, provocando efeito inibitério sob sementes de capim-amargoso (Tabela 1).

Ao comprarmos os tratamentos da variavel IVG com a testemunha, os pHs 9 e 12 (concentracao
de 1%), diferiram estatisticamente dos demais, ou seja, mostrando que o produto aplicado, interferiu
no IVG (Tabela 1).

Tabela 1- Percentual de germinacéo e indice de velocidade de germinagdo em sementes de capim-amargoso a
partir da aplicacao de filme polimérico aditivado com extrato vegetal de mucuna, em diferentes pHs e
concentragdes.

Percentual de Germinacé&o UvG
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Concentragdes Concentragdes

pH 1% 2% 1% 2%

5 0,89 aA"s 0,93 aA"s 3,16 aA"s 3,29 aAns
7 0,93 aA"s 0,91 aA"s 3,30 aA"s 3,17 aAns
9 0,84 aA* 0,92 aA"s 2,98 aA* 3,26 aA"s
12 0,86 aA"s 0,88 aA"s 3,01 aA* 3,08 aAns
Testemunha 0,97 3,43

CV (%) 6,30 5,93

VG - indice de velocidade de germinac&o- Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula
na linha ndo se diferem entre si pelo teste de ScottKnott ao nivel de 5% de significAncia. Médias seguidas de * se
diferem do tratamento testemunha ao nivel de 5% de significAncia pelo teste de Dunnett.

Fonte: o autor.

Ao analisarmos o comprimento da parte aérea na concentracdo de 1%, observa-se que o pHs 7 e
9 foram os que mais afetaram a variavel analisada, seguido do pH 5 que diferiu também do pH 12. Na
concentracao de 2%, o pH 12 foi o Unico que ndo apresentou efeito sob o desenvolvimento da parte
aérea de capim-amargoso, ndo havendo diferenga entre os demais (Tabela 2).

Ao compararmos os resultados com a testemunha, é possivel afirmar que apenas o pH 5 (1%) e o
pH 12 (2%) ndo foram significativos, enquanto todos os demais foram significativos, ou seja, afetaram
0 CPA de plantulas de capim-amargoso (Tabela 2).

Segundo os resultados da varidvel comprimento de raizes, é possivel afirmar que na concentragédo
de 1% ndo houve diferenca significativa entre os pHs testados, enquanto que na concentracdo de
2%, os melhores resultados foram obtidos nos pHs 7 e 9, corroborando com a varidvel CPA, na
concentracdo de 1% (Tabela 2).

Tabela 2 — Comprimento da parte aérea e de raizes de plantulas de capim-amargoso a partir da aplicacéo de
filme polimérico, aditivado com extrato de mucuna, em diferentes pH e concentracges.

Comprimento da Parte Aérea Comprimento das Raizes
Concentracfes Concentracdes
pH 1% 2% 1% 2%
1,35 bAns 1,27 bA* 1,15 aAns 1,46 aAns
7 1,15 cA* 1,11 bA* 1,08 aAns 0,41 bB*
1,20 cA* 1,16 bA* 1,20 aA* 0,37 bB*
12 1,77 aA* 1,58 aB"s 0,98 aB"s 1,73 aAns
Testemunha 1,53 1,46
CV (%) 8,11 23,93

Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas, maiusculas na linha, dentro de cada concentracao,
nao diferem entre si em nivel de 5%, pelo teste de Scott-Knott. Médias seguidas de * se diferem do tratamento
testemunha ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Dunnett. Na sequéncia, onde estiver (ns), ndo
significativo em relagéo a testemunha pelo teste de Dunnett.

Fonte: o autor.

De acordo com os resultados obtidos, sobre a variavel massa fresca de capim-amargoso apds
aplicacdo de filme polimérico aditivado com extrato de mucuna, € possivel afirmar que na
concentracdo de 1 e 2%, apenas o pH 12 ndo afetou as varidveis em analise, bem como, em
comparacdo com a testemunha, sendo o Unico resultado (concentracdo de 1%), que nédo foi
estatisticamente significativo (Tabela 3).

Porém, ao analisarmos de forma isolada, o pH dentro das concentracbes, observa-se que o
aumento da concentragdo nao afetou a variavel massa fresca, exceto no pH 12, onde houve
diferenca entre as duas concentracdes, sendo que, a menor concentracdo do filme polimérico
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aditivado com extrato de mucuna reduziu a producéo de massa fresca de capim-amargoso (Tabela
3).

Na concentragdo de 1% da variavel massa seca, o melhor resultado estava no pH 9. Em relacéo
aos resultados expressos, na concentracao de 2%, os pHs 7 e 9 reduziram a quantidade de massa
seca, diferindo-se dos demais, os quais foram iguais entre si. Ao compararmos com a testemunha, o
Unico pH que diferiu da testemunha, foi o pH 12 (Tabela 3).

Ao analisarmos o pH isolado, dentro de cada concentracao, podemos afirmar que no pH 12 essa
reducéo foi provocada pela menor concentracéo (1%), e nos demais, ndo houve diferenca, de acordo
com a alteracao da concentracéo (Tabela 3).

Tabela 3 — Massa fresca e seca de plantulas de capim-amargoso apés aplicagdo de filme polimérico aditivado
com extrato de mucuna, em diferentes pHs e concentragdes.

Massa Fresca Massa Seca
Concentragdes Concentragdes

pH 1% 2% 1% 2%

5 16,88 bA* 13,35 bA* 10,75 bA"s 12,48 aA"s
7 30,03 bA* 14,85 bA* 14,63 aA* 10,78 bB"s
9 12,58 bA* 12,83 bA* 7,10 cA* 8,88 bAns
12 73,03 aB™ 166,93 aA* 12,23 bB"s 14,65 aA*
Testemunha 59,88 10,63

CV (%) 26,09 13,52

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas, mailscula nas linhas, dentro de cada concentragéo,
ndo diferem entre si em nivel de 5%, pelo teste de Scott-Knott. Médias seguidas de * se diferem do tratamento
testemunha ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Dunnett. Na sequéncia, onde estiver (ns), ndo
significativo em relagéo a testemunha pelo teste de Dunnett.

Fonte: o autor.

Discusséo

A variaveis germinagdo das sementes de capim-amargoso, bem como o IVG, estédo diretamente
relacionados a taxa de germinagéo, e ambas ndo foram afetadas pelo filme aditivado com extrato de
mucuna, sendo possivel afirmar a ineficiéncia alelopatica. No entanto, a constatagdo do efeito
alelopatico de uma planta necessita de ampla abordagem, as quais envolvem diferentes
metodologias. Assim, deve-se considerar os diferentes métodos de extracdo e aplicacdo, organismos-
alvo, uso do material vegetal, concentracdo, avaliagBes, condicdo experimental, entre outros (DIAS,
2022). Com isso, hd a possibilidade de novos testes, variando-se as concentracdes, modo de
extracao, tipo de extrato, entre outros, para analisar se realmente ndo ha atividade alelopatica.

As varidveis comprimento da parte aérea e das raizes, bem como massas seca e fresca,
reduziram, em alguns dos pHs e concentraces testados do filme aditivado com extrato de mucuna,
algo que n&o foi observado na germinagéo e IVG, ao compararmos com a testemunha. E possivel
afirmar que, mesmo ndo afetando a germinagdo, o filme afetou o desenvolvimento inicial das
plantulas de capim-amargoso, que é totalmente viavel e interessante, pois a planta germina, mas nao
se desenvolve normalmente. A interacado alelopatica depende da concentracdo, dos compostos
produzidos pelas plantas (neste caso, a mucuna-preta) e da toleréncia da planta (BLUM; SHAFER,;
LEHMAN, 1999), podendo modificar a estrutura, alterar as caracteristicas morfolégicas, afetar a
respiracao e fotossintese, etc (EINHELLIG, 2002). Logo, as analises iniciais ndo demonstraram tanto
o efeito deste filme, porém diversas modificacdes sdo observadas ao longo do desenvolvimento.

Outro ponto de destaque é que na maioria das variaveis testadas, ndo houve diferenca entre as
concentracdes testadas, logo, pode-se usar a menor concentracdo do filme, trazendo a positividade
para a relacdo custo-beneficio, visto que, ser4 necessaria menor quantidade de ingredientes para
formulagédo do filme, o que reduzira o custo final de producéo.
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Conclusao

O filme polimérico aditivado com extrato de mucuna néo afetou a taxa de germinagéo de sementes
de capim-amargoso, bem como o IVG, porém foi promissor em relacdo ao efeito inibitério sob o
crescimento inicial das plantulas, promovendo menores comprimentos de parte aérea e raizes, e
reducdo da producdo de massas fresca e seca em pHs e concentracdes especificas.
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