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RESUMO

A alelopatia € um fendmeno natural de interferéncia entre
plantas, geralmente caracterizado por interagfes negativas. Ha
milhares de anos o homem observa que determinadas plantas
suprimem o crescimento de outras, porém nem sempre s&o
conhecidos 0s mecanismos desta supressao, o que dificulta seu uso
no manejo de plantas daninhas. A canola produz uma série de
compostos alelopaticos que influenciam na germinagdo e no
crescimento de plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar, em
laboratério e em casa de vegetacdo, o potencial alelopatico da
canola sobre a germinacéo e velocidade de emergéncia de soja e de
picdo-preto (Bidens sp.). Os experimentos foram realizados
utilizando o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial. Os experimentos conduzidos em laboratério e
casa de vegetacdo revelaram que os extratos aquosos de canola e
também sua palha influenciaram negativamente a porcentagem de
germinacgao e a velocidade de emergéncia de plantas de pic&o-preto

e de soja.

Palavras-chave: alelopatia, brassicaceae, metabdlitos secundarios,

plantas daninhas.
ABSTRACT

Allelopathy is a natural process of interference between
plants, usually characterized by negative interactions. The man has
observed over thousand of years that specific plants suppress the
growth of some other plants. However the mechanisms of this
suppression are not allways known, making different its use in weed
management programs. Canola produces several allelopathic
compounds that influence germination and growth of plants area.
The objective of this work was to evaluate in laboratory and
greenhouse the allelopathic potential of canola biomass on
germination, speed of emergency and growth of soybean and hairy
beggarticks (Bidens sp.). The experiments were done adopting a
completely random design, as factorial. The laboratory and
greenhouse trials showed that the water extracts of canola plants as
well as it's straw had negative influence on the percentage of
germination and speed emergency of hairy beggarticks and soybean.

Keywords: allelopathy, brassicaceae, secondary metabolites, weeds
INTRODUCAO
O manejo de plantas daninhas vem sendo baseado

principalmente no controle quimico. Esse frequente uso de

herbicidas, associado ao monocultivo, é uma das principais

formas para sele¢do de plantas daninhas resistentes aos
herbicidas. Os problemas de resisténcia de plantas daninhas
a herbicidas surgiram a partir dos anos 80, com o
desenvolvimento e uso repetitivo, por varios anos, de
produtos altamente eficientes e seletivos, contribuindo para
a selecdo de plantas daninhas resistentes aos mesmos
(CARVALHO, 2004).

Além dos problemas relacionados a resisténcia,
quando utilizados inadequadamente, o0s herbicidas
desequilibram os ecossistemas, alterando as propriedades
fisicas e/ou quimicas da agua e do solo. Apesar disso, é
inegavel que os herbicidas facilitam consideravelmente a
producdo de alimentos. A sociedade esta questionando o
possivel impacto de herbicidas na saude e no ambiente.
Assim, métodos alternativos de controle de plantas daninhas
séo desejados e devem ser buscados. A alelopatia, que, no
caso dos vegetais, € um fendmeno natural de interferéncia
entre plantas, caracterizado por EL-KHAWAS & SHEHATA
(2005) como uma interagdo negativa através de sinais
quimicos, tem despertado interesse de pesquisadores do
mundo inteiro, principalmente no que diz respeito & utilizacéo
de culturas com potencial alelopatico e identificagdo de
novas moléculas herbicidas.

Com relagdo a novas moléculas herbicidas, DUKE
et al. (2002) afirmam que a natureza possui varios materiais
bioativos e compostos com propriedades inexploradas e o
maior interesse nestes bioativos naturais é descobrir seus
sitios de acdo visando a identificacdo de novas moléculas
herbicidas. No caso da utilizagdo de extratos alelopaticos
como herbicidas, numerosos compostos produzidos por
plantas cultivadas mostram-se inibitérios para diversas
plantas daninhas e, agem como eficientes herbicidas
naturais (CASTRO et al., 1983; MACIAS et al., 1998; WU et
al., 1999).

Muitos autores tém feito referéncia aos efeitos do
potencial alelopéatico de restos vegetais e extratos sobre a
germinacdo e desenvolvimento de plantas. THEISEN &
VIDAL (1999) afirmam que a manutencdo de grande
quantidade de palha sobre o solo proporciona beneficios ao
agricultor, pela liberagdo de aleloquimicos que influenciam
negativamente a germinacdo das sementes ou o
desenvolvimento das plantas daninhas. SANTOS et al.
(1992) constataram redugcdo na velocidade e na

porcentagem de emergéncia de caruru-da-mancha
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(Amaranthus viridis) em fungéo de extratos de casca de arroz
e café. DAYAN et al. (1999) concluiram que moléculas
aleloquimicas que ocorrem naturalmente em plantas como
Eurycoma longifolia, Brucea spp, Quassia indica, Castela spp
e Ailanthus spp, foram fitotoxicas e reduziram o crescimento
da radicula de alface (Lactuca sativa) e afetaram todas as
fases da mitose em cebola (Allium cepa), na zona de
crescimento da raiz. SOUZA FILHO & ALVES (2000)
verificaram que extratos aquosos de folhas e casca de acapu
(Vouacapoua americana) reduziram a germinagdo das
sementes de malva (Malva parviflora). Em outro trabalho,
SOUZA  FILHO (2002) comprovou que  extratos
hidroalcodlicos da parte aérea, raizes e sementes e extratos
brutos de sementes de Canavalia ensiformis exerceram
efeitos alelopaticos sobre a germinagdo de sementes e sobre
o alongamento da radicula das plantas daninhas Mimosa
pudica, Urena lobata, Senna obtusifolia, Senna occidentalis.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
potencial alelopatico da canola sobre a germinagdo e

velocidade de emergéncia da soja e do picao-preto.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Centro de
Pesquisa em Alimentos (Cepa) e na area de herbologia, do
Centro de Extensdo e Pesquisa Agropecuaria da
Universidade de Passo Fundo.

O primeiro experimento, em camara de germinagéo,
foi arranjado em esquema fatorial, em que os tratamentos
constaram de trés fatores: extrato (planta seca e planta
verde); 6rgdo da planta (raizes, caules e folhas) e
concentracédo do extrato (0, 20, 40, 80 e 100%). Utilizaram-se
quatro  repeticbes, em  delineamento inteiramente
casualizado. O primeiro passo foi a obtencdo da matéria-
prima para a elaboracdo dos extratos aquosos. Para isso,
foram utilizadas plantas de canola do hibrido Hyola 420 em
fase reprodutiva, oriundas de lavouras préximas de Passo
Fundo, RS. A coleta foi feita em setembro de 2003, quando
as plantas encontravam-se no fim da floracéo.

O preparo dos extratos, provenientes de plantas
secas, foi realizado com o6rgaos distintos da planta: raizes,
caules e folhas. A secagem foi realizada em estufa de
circulagdo forcada de ar, a 50°C e, a trituracdo em um

multiprocessador. Apés a trituragdo completa foi realizada

extragdo, com agua destilada (100g de planta seca/lL de
4gua) a 25 °C, em agitador mecanico, durante 24h. Apos
este periodo, o material foi centrifugado a 3.000 rpm, durante
cinco minutos, coletando-se em seguida o liquido
sobrenadante. A solucdo obtida (10% peso/volume) foi
utilizada no preparo das diluicdes. Empregaram-se ai as
concentracgdes 100, 80, 40 e 20%, usando-se agua destilada
como testemunha (concentragdo zero). O mesmo
procedimento, exceto a etapa de secagem em estufa, foi
efetuado na preparagéo dos extratos aquosos dos materiais
obtidos de planta verde.

Com a finalidade de verificar os efeitos destes
extratos sobre a germinacao da espécie receptora, papéis
empregados em testes de germinagdo foram embebidos nos
extratos e posteriormente, cada um recebeu 100 aquénios de
picdo-preto. Apds o fechamento, os rolos foram identificados
e colocados em camara de germinagdo, na temperatura de
24°C, com luz difusa, por uma semana, quando foi efetuada
a verificagdo da porcentagem de germinacao.
Posteriormente, avaliou-se o nimero de plantulas normais.

O segundo experimento, em canteiros, foi arranjado
em esquema fatorial com dois fatores, material adicionado
(palha seca e extrato) e quantidade do material (0, 50, 100,
150 e 200% para extrato e 0, 285, 570, 855 e 1440g para
palha), com quatro repeticées no delineamento experimental
inteiramente casualizado, totalizando 40 parcelas.

Tentando diferenciar o efeito fisico do provéavel
efeito alelopético dos extratos, fez-se a coleta, ao acaso, em
2003, de palha em quatro areas equivalentes a 1 m? em uma
lavoura de canola, nas quais se quantificou a massa verde
média de palha por hectare, 11.500 kg ha™. A partir deste
valor foram calculadas as proporcdes para parcelas de 0,5
m? utilizadas neste experimento. Os tratamentos consistiram
das seguintes quantidades de palha, proporcionalmente a
massa média por hectare na lavoura, para as respectivas
concentracdes: 50% = 285 g; 100% = 570 g; 150% = 855 g;
200% = 1140 g. Estes valores compuseram o fator
quantidade de material.

Nos tratamentos em que se usaram extratos, esses
foram preparados a partir da palha obtida em lavoura de
canola, conforme descrito para o experimento 1. A palha foi
picada em pequenos pedacos e triturada em um liquidificador
industrial usando como solvente 4gua destilada (100 g de

planta seca/lL de agua). Estes extratos foram distribuidos
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uniformemente sobre 20 parcelas (sem palha) em Unica
aplicacdo. Todas as parcelas receberam irrigacdo
periodicamente por asperséo.

As parcelas de 05 m® foram instaladas em
canteiros dentro de casa de vegetacdo. Anteriormente a
aplicacdo das fontes de aleloquimicos nas parcelas, foi
manualmente semeada a soja. Também foram semeados, a
langco, sob cada parcela, 100 aquénios de pic&o-preto. O
poder germinativo das sementes de soja utilizadas no
experimento era de 88% e dos aquénios de picdo-preto de
37%. A palha seca de canola foi coletada, pesada e
distribuida na superficie do solo de cada parcela de acordo
com as proporcdes previamente estabelecidas.

Em sequéncia, avaliou-se diariamente, durante o
periodo de quinze dias, o nimero de plantas de picdo-preto e
soja emergidas, para a obten¢éo do indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e percentual de plantas normais
emergidas. Para o calculo do indice de velocidade de
emergéncia (IVE) foi utilizada a seguinte equagdo: IVE =
Ni/D; + No/D2 + Nn/Dy; onde: IVE = indice de velocidade de
emergéncia; N1 = nimero de plantulas emergidas no primeiro
dia; Nn = nimero acumulado de plantulas emergidas; D; =
primeiro dia de contagem; D, = nimero de dias contados
apo6s a semeadura.

Nos dois experimentos, os dados coletados foram
submetidos a andlise de variancia através do teste F e,
guando houve efeito significativo das concentracdes e de
suas interagBes, essas foram estudadas pela andlise de

regressao usando os modelos linear e quadratico.
RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, em camara de
germinacdo, a germinagdo de aquénios de picdo-preto
(Bidens sp.) foi influenciada pelo tipo de extrato,

concentracdes e 6rgdos da planta utilizados na preparagéo

dos extratos (Figura 1). Os efeitos dos extratos aquosos
obtidos de planta seca foram diferentes sobre germinagéo de
aquénios de picdo-preto, tendo as raizes proporcionado
decréscimo linear e os caules e folhas comportamento
quadratico (Figura 1a). A relagdo entre germinacdo de
aquénios de picao-preto e o extrato das raizes de canola
obtidos de plantas secas foi linear e inversa: decresceu
0,22% para cada incremento de 1% na concentracdo do
extrato (Figura 1la). Resultado semelhante foi obtido por
ALMEIDA (1991), onde extratos aquosos obtidos de plantas
secas, a 10% p/v de palha de colza, inibiram em 100% a
germinacao de aquénios de picao-preto.

Por outro lado, os extratos aquosos obtidos de
caules e folhas secas de canola resultaram em
comportamento quadratico, com germinagdes minimas,
respectivamente, de 12 e 3%, ocorrendo nas concentragoes
de 60 e 80 (Figura la). A germinacdo de sementes ou o
desenvolvimento das plantulas de determinadas espécies
sofre influéncia de aleloquimicos contidos em extratos
vegetais (ALMEIDA 1991). Todavia, no caso das
brassicaceas, familia a qual pertence a canola, os
mecanismos através dos quais 0os compostos alelopaticos
influenciam a germinacéo, ndo sao totalmente esclarecidos.
Até o momento, 0 que se sabe € que os efeitos sobre a
germinagdo ocorrem devido a decomposicdo dos
glucosinolatos em isotiocianatos e tiocianatos. Compostos
esses que, em baixas concentragdes, atrasam a germinacéo,
mantendo as sementes viaveis e em altas concentracdes
podem penetrar em grandes quantidades na semente
reagindo irreversivelmente com enzimas, 0 que torna as
sementes inviaveis (PETERSEN et al., 2001).
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Figura 1 — Efeito de concentraces de extratos aquosos obtidos de raizes, caules e folhas de canola, planta seca (a) e planta verde

(b), sobre a porcentagem de germinacao de picdo-preto (Bidens sp.).

Pontos com mesma letra, verticalmente, ndo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade de erro

pelo teste Tukey.

Com relacdo aos extratos oriundos de planta verde,
0s maiores decréscimos na germinacdo de aquénios de
picdo-preto ocorreram quando esses foram elaborados com
as folhas (Figura 1b). Neste caso, os extratos das folhas de
canola reduziram a germinacdo de aquénios de picédo-preto
em média 80%, quando comparados ao controle, seguidos
pelos caules e pelas raizes, com redugBes médias de 60 e
46%, respectivamente. Resultados proximos aos obtidos por
CASTRO et al. (1983), em que extratos de folhas de
Brassica napus foram mais eficientes em reduzir a
germinacdo das sementes de tomateiro (Lycopersicon
esculentum) quando comparados aos extratos de raizes.

As raizes exerceram menor influéncia negativa
sobre a germinacdo de aquénios de picdo-preto, quando
comparadas aos caules e folhas (Figura 1a). Tal resultado
pode ser explicado, pelo menos em parte, devido ao fato das
raizes exsudarem a maior parte dos compostos alelopaticos
que nelas se encontram, como afirma RADOSEVICH et al.
(1997). Em funcéo disso, e também da lixiviagdo a que os
compostos alelopéticos presentes nas raizes estdo sujeitos,
é possivel estimar que os aleloquimicos estivessem
presentes em baixas concentracdes nestes 6rgdos, no
momento em que 0s extratos aquosos foram preparados.

Além do mais, com relagdo a localizacdo dos
compostos alelopéaticos nas células vegetais, é possivel
especular que, em decorréncia da maior lignificacdo das
raizes, quando comparadas aos caules e folhas, e também

da metodologia de preparacdo dos extratos utilizada nos

experimentos, 0 encontro entre as enzimas que degradam
alguns compostos alelopaticos da canola, tornando-os mais
fitotdxicos, ndo tenha ocorrido nas mesmas proporgées em
extratos de caules, folhas e raizes. Isso pode ter contribuido
para as respostas variadas na germinacdo de aquénios de
picdo-preto em fungdo dos o6rgdos da planta (Figura 1).
Deve-se considerar também, que outros fatores, como agao
de microrganismos presentes nos tecidos vegetais, podem
influenciar a acéo alelopética dos extratos.

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam
que os efeitos alelopéaticos dependem da concentragdo em
que a substancia alelopatica esta presente nos extratos. Por
outro lado, o fator érgéo (raizes, folhas e caules) parece ter
importancia, visto que foram encontradas diferencas
significativas quando se utilizaram extratos aquosos obtidos
de diferentes érgdos na mesma concentracdo (Figura 1). A
tendéncia em diminuir a germinagcdo de aquénios de picéo-
preto pode estar relacionada ao fato dos glucosinolatos,
metabdlitos secundarios presentes na canola, terem baixa
atividade biolégica antes de serem convertidos em
isotiocianatos (ITCs) pela enzima mirosinase e alta atividade
apdés a conversao. O fato € que os glucosinolatos estao
presentes em maior quantidade no vacuolo celular e a
mirosinase esta ligada a parede celular, havendo uma
disténcia entre os dois (PETERSEN et al., 2001). Entdo, a
preparacdo dos extratos, mencionada anteriormente, pode
ter promovido o encontro entre a enzima e 0 substrato,

oportunizando assim a formagdo de novos compostos
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fitotoxicos, capazes de exercer influéncia nas diversas
etapas da germinacdo, visto que, como ja foi mencionada, a
acdo desses compostos se da também sobre as enzimas,
moléculas chave na retomada metabdlica que o processo de
germinacao.

No segundo experimento, em canteiros, foi

encontrado efeito significativo das quantidades de material

sobre o indice de velocidade de emergéncia do picdo e da

soja, entretanto ndo houve interagdo entre material
adicionado (palha e extrato) e quantidade do material e de
efeito simples do material adicionado. A analise de regresséo
indicou relagdo quadratica do IVE do picdo-preto (Figura 2) e

da soja (Figura 3) em funcdo das quantidades do material.

40 4 y=0,0007x2 - 0,239x + 25,021
;—OU\ 30 - R2=0,98
O
3 20 -
m
> 10 -
O T T T T
0 50 100 150 200 (%)
0 285 570 855 1140 (g/0,5m?

Quantidade de material

Figura 2 — Efeito das quantidades de material, na média do material adicionado (Palha e extrato), de canola, no indice de
velocidade de emergéncia (IVE) do picédo-preto.

Barras verticais representam o erro-padrao da média.

Em geral, o indice de velocidade de emergéncia alelopatico exercido pela canola. Em contrapartida, o picéo-

diminuiu & medida que houve incremento nas quantidades do preto (Figura 2) reduziu o IVE, em média, 68% em relagdo ao
material. No caso da soja (Figura 3), a resposta ao aumento controle, chegando a 83% de reducdo na quantidade de
das quantidades foi pouco acentuada, reduzindo em média 200%. Isso pode ser explicado, provavelmente, pelos efeitos
31% a velocidade de emergéncia em relacdo ao controle, alelopéaticos de substancias presentes na palha e nos

mostrando tolerancia desta cultura ao possivel efeito extratos de canola.
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Figura 3 — Efeito das quantidades do material, na média do material adicionado (palha e extrato) de canola no indice de velocidade

de emergéncia (IVE) de soja.

Barras verticais representam o erro-padrdo da média.

Com relagéo as informag8es anteriores, TEIXEIRA
et al. (2004), trabalhando com extratos aquosos da parte
aérea de  mucuna-preta  (Stilozobium  aterrimum),
encontraram resultados semelhantes, em que a mucuna-
preta reduziu o IVE do picdo-preto em consequéncia de seus
efeitos alelopaticos. De maneira similar NUNES et al. (2003),
também constataram reduc&o na velocidade de emergéncia
de soja com o aumento na massa de palha de sorgo por
area.

Os resultados obtidos nesse experimento permitem
observar que o IVE é um indicador mais sensivel dos efeitos
alelopaticos, quando comparado ao percentual de
germinacdo, porque detecta os efeitos ao longo da
emergéncia e ndo somente ao final dela. Deve-se salientar,
porém, que a redugdo na velocidade de emergéncia do
picdo-preto é extremamente vantajosa para a cultura, visto
que lhe oferece uma vantagem competitiva e, conforme
FLECK et al. (2002), na busca por recursos limitados no
meio, ha prémio para aqueles vegetais que exibem
estabelecimento precoce.

E importante ressaltar que aleloquimicos, dentre
eles os glucosinolatos, importantes compostos alelopéticos
das brassicaceas, tém sua produgdo afetada por fatores
ambientais, como temperatura e fertilidade do solo
(EBERLEIN et al., 1998). Por isso, a reproducéo fiel destes

resultados no campo é pouco provavel. Todavia, com base

nos resultados obtidos, fica comprovado que a manutengéo
de palha de canola sobre o solo pode oferecer vantagens
competitivas a soja, em relagdo as plantas daninhas.

A germinacdo de sementes de soja ndo foi afetada
pela variagdo na concentracdo dos extratos e na massa de
matéria seca nem material adicionado. Assim, analisando-se
isoladamente os percentuais de germinacdo acumulada na
quantidade de 100% do material, pode-se observar
diferengas significativas somente nos dois primeiros dias
apés a emergéncia. Posteriormente os percentuais de
germinacdo tornaram-se muito proximos e ndo diferiram
estatisticamente (Figura 4). Analisando-se a Figura 4, em
que se isolaram apenas os efeitos dos materiais na
quantidade de 100%, sobre o potencial de germinagdo da
soja, observa-se que, apds sete dias, a germinagdo foi
estatisticamente igual. Tal resultado demonstra que o efeito
fitotdxico da canola sobre a soja, nesse caso, ocorreu por um
curto periodo de tempo, certamente, devido a decomposicéo
dos compostos alelopaticos no solo. Também fica claro que,
nas condi¢gdes em que o experimento foi conduzido, a soja €
capaz de se recuperar da acdo alelopatica exercida pela
canola.

A andlise de variancia revelou efeito significativo da
massa da matéria seca e da concentracdo do extrato sobre a
germinacdo de aquénios de picdo-preto. Entretanto nédo

houve intera¢@o entre material adicionado e quantidade do
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material e do efeito simples do material adicionado (Figura incremento nas quantidades do material. A reducéo média foi
5). A analise de regresséo indicou relagdo quadrética entre o de 65% em relacdo ao controle, chegando a 83% de reducao
potencial de germinagdo de aquénios de picdo-preto e as na quantidade de 200%. Isso pode ser explicado,
quantidades do material, com uma germinagcdo minima de provavelmente, pelos efeitos alelopaticos de substancias
7%, ocorrendo a partir da quantidade de 185%. O percentual presentes na palha e nos extratos de canola.

de germinacao do picao-preto diminuiu a medida que houve

g 100 -

o 80 - a
'% 60 - a
£ 40 - .

E 50 . —o— Aleloquimico

o —a— Controle

O O B I I I I I I I I 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tempo (dias)

Figura 4 — Percentuais de germinag¢do acumulada de sementes de soja em fun¢do do aleloquimico de canola na concentracédo de
100%. Pontos com mesma letra, verticalmente, ndo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade de

erro pelo teste Tukey.

Pelo resultado assim obtido, pode-se supor que a observaram redugé@o na germinagé@o da alface e do picéo-
canola possui potencial para o controle do picdo-preto. preto pela ag&o de extratos aquosos de Crotalaria juncea.
Semelhante potencial de inibicdo da germinacdo do picdo- A ndo observancia de diferencas no efeito dos
preto foi observado para outras plantas, conforme PIRES et materiais adicionados, oriundos da palha seca distribuida e
al. (2001), que verificaram reducdao na germinagdo de dos extratos aquosos, indicam que a reduc¢do na germinagao
aquénios de picao-preto pelo extrato aquoso de leucena a do picao-preto ndo foi apenas por efeitos fisicos da camada
50% de concentragdo (p/v) e DAUGOVISH et al. (2004), que vegetal ou até mesmo pelo impedimento da passagem de
observaram a inibicdo completa da germinagdo de Lollium luz, que é importante para a germinacao da planta daninha
multifliorum e Amaranthus retroflexus quando tratadas com em questdo, mas sim, pela soma de fatores fisicos e
extratos aquosos e tecidos da planta de mostarda oriental fitotoxicos exercidos pela palha e extratos respectivamente.

(Brassica juncea). TEIXEIRA et al. (2004) também
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Figura 5 — Efeito das quantidades do material, na média do material adicionado (palha e extrato) de canola, sobre a porcentagem

de germinagéo do picéo-preto.

CONCLUSOES

A interpretacdo dos resultados obtidos no presente
trabalho indica que os provaveis efeitos alelopaticos ocorrem
em funcdo da concentragcdo em que a substancia alelopatica
esta presente no material adicionado (extrato ou palha) e do
orgdo da planta (folha, caule e raizes). A constatacdo de
efeitos fitotéxicos sugere a necessidade de isolar e identificar

0s compostos alelopaticos presentes na canola.
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