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Resumo

Este estudo avaliou a possivel presenca de potencial alelopatico na camelina, bem como o seu efeito sobre
a germinag¢ao ¢ o desenvolvimento inicial de plantulas de soja e picao-preto, a fim de verificar a possibilidade do
cultivo dela com a soja no sistema de rotacdo de culturas e de seu uso como herbicida. Os experimentos foram
realizados no Laboratdrio de Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel, Parana.
O delineamento foi inteiramente casualizado e as avaliagoes realizadas diariamente. Os parametros avaliados
foram: porcentagem de germinagdo, tempo e velocidade média de germinagdo e comprimento médio de raiz.
Os dados obtidos foram submetidos ao Teste F e as médias comparadas pelo Teste de Tukey, em um nivel de
5% de probabilidade. Os resultados comprovam a presenca de potencial alelopatico na camelina. Foi verificado
que essa espécie pode ser considerada uma opg¢ao para o cultivo com a soja devido a interferéncia alelopatica
positiva provocada na cultura e por apresentar capacidade para utilizagao no controle de plantas invasoras como
o0 picdo-preto, tendo em vista que atrasou o desenvolvimento das plantulas testadas.

Palavras-chave: Ecofisiologia quimica, Extrato aquoso, Glucosinolatos

Abstract

Allelopathy of Camelina sativa Boiss. (Brassicaceae) on germination and early development of Bidens
pilosa (L.) and Glycine max (L.) Merr. This study evaluated the possible presence of allelopathic potential in
camelina, as well as its effect on germination and early growth of soybean seedlings and beggarticks, in order,
to verify the possibility of cultivating it with soybeans in a culture rotation system and its use as a herbicide.

Revista Biotemas, 24 (4), dezembro de 2011



18 J. Silva et al.

The experiments were carried out at the Laboratory of Plant Physiology of Universidade Estadual do Oeste do
Parand, Cascavel, Paran4, Brazil. The design was completely randomized and the evaluations were held daily.
The parameters under analysis were: germination percentage, time and average speed of germination, and average
root lenght. The data obtained underwent the F-Test and the mean values were compared through Tukey’s test, at
a 5% probability level. The results confirm the presence of allelopathic potential in camelina. It was found that
this species can be considered an option for cultivating with soybean, due to the positive allelophatic interference
caused in the culture and because it can be used in the control of weeds such as beggartick, having in mind that
that it has delayed the development of the seedlings tested.

Key words: Aqueous extract, Chemical ecophysiology, Glucosinolates

Introducao

O termo alelopatia, do grego allelon = de um
para o outro, pathds = sofrer, ¢ utilizado para definir a
intera¢do quimica que ocorre entre organismos, a partir
da liberagdo de substancias oriundas do metabolismo
secundarios das plantas, os denominados aleloquimicos.
Segundo a IAS (2010), este processo pode ser definido
como os estudos que envolvem quaisquer processos com
metabolitos secundarios, sendo estes produzidos por
plantas, algas, bactérias ou fungos, podendo influenciar
o crescimento ¢ desenvolvimento da produgédo agricola
e dos sistemas bioldgicos.

A liberagdo desses compostos secundarios
se da através de processos como a exsudagio
radicular, lixiviacdo das folhas, volatilizacao de
compostos ¢ decomposi¢ao de residuos, sendo os
aleloquimicos comumente utilizados como alternativa
ao uso de herbicidas, inseticidas e defensivos agricolas
(BORELLA; PASTORINI, 2009).

O crescente desejo de diminuir o uso de insumos
quimicos sintéticos nos agroecossistemas faz dos estudos
ligados a alelopatia, uma ferramenta para melhoria
da sustentabilidade dos sistemas de produgdo ¢ da
conservacdo da vegetagdo natural, pois representam
uma alternativa bioldgica com agdo especifica e menos
prejudicial ao meio ambiente (TUR et al., 2010).

Muitas espécies da familia Brassicaceae sao
conhecidas por serem potencialmente alelopaticas. As
espécies desta familia sintetizam grandes quantidades de
um metabdlito secundario denominado glucosinolato,
pertencente a um grupo de glicosideos e sao armazenados
nos vacuolos celulares dos vegetais desta familia
(NEVES, 2005). Quando as células da planta sdo
rompidas, os glucosinolatos ali presentes sao hidrolisados,
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pela enzima mirosinase, originando compostos como
isotiocianatos, com propriedades antibidticas (CHOESIN;
BOERNER, 1991), tiocianatos, nitrilas e indois, os quais
sdo conhecidos como potentes substancias alelopaticas e
como eficientes biocidas (NEVES, 2005).

Dentre a familia botanica Brassicaceae, a canola
¢ uma espécie com grande destaque, ndo s6 por sua
produgdo de 6leo, mas também por seu efeito alelopatico
perante outras espécies (NEVES, 2005; MORAES, 2009).
Também da familia, e com efeito alelopatico comprovado,
ha o nabo-forrageiro (Raphanus sativus L. var oleiferus)
(TOKURA; NOBREGA, 2006; MORAES, 2009), a
nabica (Raphanus raphanistrum L.) (WANDSCHEER;
PASTORINI, 2008) ¢ a mostarda-preta (Brassica nigra
(L.) Kock) (TAWAHA; TURK, 2003).

A Camelina sativa Boiss. ¢ uma brassicacea
oleaginosa popularmente conhecida como falso-linho
ou ouro-do-prazer (CROWLEY, 1999). E uma cultura
de primavera, com ciclo anual e que varia entre 90 a 100
dias, contudo, por apresentar-se bastante resistente ao
frio depois de germinada pode ser considerada espécie
de outono-inverno (WY SOCKI; SIROVATKA, 2010).

Nos ultimos anos, a procura por esta planta
cresceu principalmente nos Estados Unidos devido a
sua peculiar composicao, a qual apresenta elementos
muito importantes a nutrigio humana. E composta por
cerca de 90% de 4acidos graxos poliinsaturados ditos
como nutricionalmente essenciais como o acido linol€ico
(Omega 6) ¢ 0 acido alfa—linolénico (Omega 3) os quais
constituem mais de 50% do 6leo da camelina, sendo o
acido linol€ico o predominante, constituindo de 35-40%
do oleo total (LU, 2008).

Diante da busca mundial por combustiveis
com baixa emissdo de poluentes e de baixo custo de
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produgdo, o interesse pelo cultivo da C. sativa aumenta.
Estudos realizados afirmam que esta espécie ¢ uma
otima opgao de producdo de baixo custo, uma vez que,
quando comparado ao cultivo de colza (Brassica napus
L.), apresentou menor necessidade de aplicagdao de
fertilizantes e pesticidas, gerando assim, economia ao
produtor (CROWLEY, 1995; JOHNSON et al., 2009).

Assim, considerando a importancia desta planta,
o trabalho objetivou avaliar o possivel potencial
alelopatico da C. sativa sob uma espécie bioindicadora
e o efeito dos extratos aquosos de suas folhas frescas
sobre a germinacdo e o desenvolvimento inicial da soja
(Glycine max L. Merr), bem como seu possivel potencial
herbicida sobre o picdo-preto (Bidens pilosa L.).

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no ano de 2010,
no Laboratorio de Fisiologia Vegetal da Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Campus Cascavel.

O material consistiu em rolos de papel do tipo
Germitest e placas de Petri com papel filtro, cada qual
com trés camadas, e foi previamente esterilizado em
autoclave a 121°C por 20min (BORTOLINI; FORTES,
2005). As sementes de alface (Lactuca sativa L.) € soja
foram dispostas sobre o papel por serem fotoblasticas
positivas, ja as de picdo-preto foram distribuidas sob o
papel pelo fato de serem fotoblasticas negativas.

As placas de Petri foram umedecidas com SmL de
extrato para a alface e 7mL para o picdo-preto. Os rolos
de papel Germitest foram umedecidos com 2,5 vezes
seu peso seco para o volume de solugao. O material foi
armazenado em camara de germinacdo com fotoperiodo
de 12h e temperatura controlada de 25°C.

Antes da montagem e avaliagdes, as maos, bancadas
e materiais utilizados passaram por procedimento
de desinfec¢do, através da utilizacdo de fungicida e
bactericida, ambos a 10% de concentragdo. As sementes
de picdo-preto e soja foram previamente tratadas com
hipoclorito de so6dio a 10% de concentragdo para
descontaminacdo das mesmas.

As avaliagdes foram diarias, iniciando no dia
seguinte a semeadura, sendo considerada como semente

germinada aquela que apresentar no minimo 2mm
de radicula (HADAS, 1976). Foi também verificado
o comprimento de raiz primaria de 5 plantulas por
repeti¢do no ultimo dia de avaliagdo.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado. Foram analisados os parametros de
porcentagem de germinacao (PG), tempo médio de
germinacao (TMG), velocidade média de germinagao
(VMG) e comprimento médio de raiz primaria (CMR),
sendo as analises quanto ao tempo médio de germinagéo
calculadas segundo Edmond e Drapalha (1958) e as da
velocidade média de germinagao, segundo Laboriau (1983).

Os dados para porcentagem de germinagao foram
submetidos a transformacdo do arco seno da raiz
quadrada da porcentagem. Todos os parametros foram
submetidos a analise de variancia (teste F), sendo
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

De acordo com a Tabela 1, o extrato aquoso de
C. sativa apresenta potencial alelopatico, com efeito
inibitério sobre a germinagdo e o comprimento médio de
raiz da alface, principalmente a partir do extrato a 40%
de concentragdo, sendo que, quanto maior a concentragao
do extrato, maior o efeito exercido. Foi observado
também, efeito alelopatico negativo em relagao ao tempo
médio de germinagdo das sementes, contudo, apenas no
tratamento com extrato bruto.

Analisando os dados referentes a porcentagem de
germinagdo, nota-se que o extrato ndao s6 apresentou
comportamento inibitério, como também levou a
redugdo de aproximadamente 100% na germinagdo da
alface (Lactuca sativa L.) no tratamento com extrato
bruto, quando comparado a testemunha.

No pardmetro comprimento médio de raiz, foi
observada acentuada redugdo quando comparados os
tratamentos a testemunha. Caso o mesmo efeito fosse
observado em campo ou em espécies localizadas proximas
a C. sativa, isso poderia ser prejudicial ao desenvolvimento
das plantulas, uma vez que as raizes sdo responsaveis pela
manutengao das fungdes vitais da planta, como absor¢ao
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de nutrientes e agua, comprometendo assim a producao
final (KERBAUY, 2008).

TABELA 1: Porcentagem de germinagao (PG), tempo
(TMG) e velocidade média de germinagdo
(VMG) e comprimento médio de raiz
(CMR) de plantulas de alface submetidas
ao extrato aquoso de folhas de Camelina.
Cascavel-PR/2011.

~ PG 'TMG VMG ICMR
Concentraciao
do Extrato (%) (dias) (sem'e ntes/ (cm)
dia)

Testemunha 73 a 1,29 ab 0,79 a 1,69 a
20% 55a 1,74 a 0,59 a 1,L12b
40% 26b 1,69 a 0,59 a 0,41 c

60% 23b 1,83 a 0,56 a 0,22 cd

80% 16 be 1,97 a 0,59 a 0,26 cd
100% 3¢ 0,75b 0,75 a 0,15d
C.V. (%) 19,97 27,01 38,46 13,94

'"Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si, a 5% de significancia. C.V. — Coeficiente de variagao.

Para o experimento de verificagdo da presenca
de potencial alelopatico na camelina, foi escolhida a
alface, uma espécie bioindicadora, ¢ para tanto, deve
apresentar germinagao uniforme e rapida e um alto grau
de sensibilidade aos metabdlitos secundarios, sendo
os efeitos expressos mesmo em baixas concentracdes
(FERREIRA; AQUILA, 2000).

Os resultados obtidos no presente trabalho
assemelham-se aos de outros autores que testaram
também espécies da familia Brassicacea, como Almeida
(1991), que testou a influéncia dos extratos aquosos
do nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.) e da colza
(Brassica napus L.) sobre a germinagdo e o comprimento
de radicula de espécies silvestres e verificou, que ambos
reduziram os pardmetros analisados, chegando em
alguns casos, a anular a germinagao de algumas espécies.

Os dados encontrados corroboram também com os
de Rufato (2004) que constatou que as variaveis obtidas
nas plantas sob tratamento com nabo-forrageiro foram
menores do que as obtidas na testemunha e nos tratamentos
com tremogo-azul (Lupinus angustifolius L.). Também sao
semelhantes aos encontrados por Rufato et al. (2006) que
testaram a influéncia alelopatica do nabo-forrageiro sobre o
diametro do tronco, volume da copa, produgio e fertilidade

Revista Biotemas, 24 (4), dezembro de 2011

de plantas de pessegueiro e verificaram a interferéncia
negativa no volume da copa das plantas.

Resultados anadlogos a estes foram encontrados em
testes com outra espécie da familia, a nabica (Raphanus
raphanistrum L.), realizados por Wandscheer ¢ Pastorini
(2008), onde foi observada redugdo da porcentagem e
velocidade de germinag@o e comprimento radicular de
plantulas de alface e tomate (Solanum lycopersicon L.).

A redugdo na porcentagem de germinagdo e no
comprimento das radiculas das plantas testadas sob
efeito dos extratos de C. sativa pode ser resultante
da decomposicdo dos glucosinolatos dos vactolos
celulares a isotiocianatos e tiocianatos, os quais
afetam a germinacao das sementes, uma vez que se
apresentando em baixas concentragdes atrasam o
processo germinativo, mas mantém as sementes viaveis,
porém, quando em altas concentragdes podem penetrar
em grandes quantidades nas sementes, reagindo com
as enzimas de maneira irreversivel, tornando assim as
sementes inviaveis (PETERSEN et al., 2001).

Com relacdo a espécie invasora, picao-preto,
observando a Tabela 2 verifica-se que o extrato aquoso
de folhas de C. sativa tem efeito alelopatico positivo,
visto que houve alteracdo linear dos parametros tempo e
velocidade média de germinag@o conforme aumento da
concentragao do extrato, o que em campo pode significar
um possivel controle do desenvolvimento das plantulas
da espécie invasora.

Esse aumento no tempo médio de germinacao
e a consequente reducdo da velocidade da mesma
apresentam-se como fator positivo para a area cultivada,
pois, a velocidade sendo menor e o tempo maior, a
germinacdo das sementes sofre atraso, podendo muitas
vezes levar ao ndo desenvolvimento satisfatorio das
plantas, o que torna o controle quimico exercido pelos
compostos alelopaticos uma opg¢do ecologicamente
correta de controle de plantas invasoras, uma vez que
assim ndo ha necessidade de utilizacdo de herbicidas
sintéticos, diminuindo os impactos sobre 0 meio ambiente
e para o ser humano, causados pelo uso de compostos
sintéticos na agricultura (INOUE et al., 2010).

A porcentagem de germinagdo de picdo-preto
sob influéncia do extrato de canola, descrita por Neves
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(2005) difere da analisada no presente trabalho, uma vez
que essa ndo foi alterada, porém, essas diferencas podem
ser devido as diferentes condi¢des climaticas em que
as plantas foram coletadas e armazenadas, pois, apesar
de pertencerem a mesma familia, a concentragdo dos
aleloquimicos nas plantas pode ser afetada por fatores
ambientais, como temperatura e fertilidade do solo
(EBERLEIN et al., 1998).

TABELA 2: Porcentagem de germinagdo (PG),
tempo (TMG) e velocidade média de
germinacdo (VMGQG) e comprimento médio
de raiz (CMR) de plantulas de picdo-preto
submetidas ao extrato aquoso de camelina.
Cascavel-PR/2011.

- PG ITMG VMG 'CMR
Concentracao
do Extrato (%) (ammem i) (dias)  (cm)
dia)

Testemunha 98 a 297 ¢ 0,33 a 2,02 a
20% 96 a 3,48 be 0,29ab 2,33a
40% 95a 387bc 0,27abc  195a
60% 99 a 4,30 ab 0,23bc  2,15a
80% 98 a 4,16 ab 0,24bc  233a
100% 89 a 5,07 a 0,19¢ 2,32 a

C.V. (%) 11,56 11,74 13,17 20,58

'Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si, a 5% de significancia. C.V. — Coeficiente de Variagéo.

Os resultados obtidos no presente trabalho quando
comparados aos de Almeida (1991) que testou os extratos
aquosos de colza e nabo-forrageiro sobre a germinagao
de picdo-preto, diferem quanto a porcentagem de
germinagdo, devido a esta ndo ter sofrido alteragdo
neste experimento, contudo, quando comparadas as
velocidades médias de germinagdo, os dados obtidos
sao semelhantes, pois, em ambos os casos a velocidade ¢
reduzida conforme aumento da concentragio do extrato.

Em experimento testando a influéncia de coberturas
vegetais como nabo-forrageiro e colza, Tokura e Nobrega
(2006), observaram controle do desenvolvimento das
plantas infestantes, o que se deve provavelmente a
liberagao de aleloquimicos durante a deterioragao dessas
plantas na area testada.

As alteragdes no tempo e velocidade média de
germinacao das sementes de picao-preto sob influéncia
alelopatica da camelina observadas neste estudo, podem

ser decorrentes de mudancas nas fungdes fisiologicas das
plantas, como fotossintese, respiragdo e absorc¢ao de ions,
as quais resultam diretamente em diferencas visiveis no
desenvolvimento vegetal, conforme sugerido por Pires
e Oliveira (2001).

Os resultados obtidos para a soja, segundo a
Tabela 3, demonstram que o extrato aquoso de folhas
de camelina exerceu efeito positivo na germinagao e no
comprimento médio de raiz das plantulas de soja.

O aumento da germinagdo, observado nos
tratamentos com o extrato aquoso de folhas de camelina,
pode ser devido ao incremento dos aleloquimicos desta
as sementes, visto que a absor¢do dessas substancias
pode auxiliar na regulacdo das etapas do processo
germinativo, as quais poderiam ser prejudicadas por
fatores ambientais ou mesmo genéticos.

TABELA 3: Porcentagem de germinagdo (PG), tempo
(TMG) e velocidade média de germinagdo
(VMG) e comprimento médio de raiz
(CMR) de plantulas de soja submetidas
ao extrato aquoso de folhas de camelina.
Cascavel-Pr/2011.

PG ITMG IVMG 'CMR
Concentracio

do Extrato (%) (591:11::1;35/ (dias) G
Testemunha 79,0 b 1,85 a 0,56 a 6,77 b
20% 96,5 a 1,94 a 0,52a 10,74 ab
40% 88,5 ab 1,89 a 0,53a 11,53 ab
60% 935a 2,10 a 048a 124la
80% 935a 2,02 a 049a 11,12 ab
100% 91,5 ab 2,16a 0,46a 9,62 ab

C.V. (%) 7,47 9,85 13,14 23,35

'Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si, a 5% de significancia. C.V. — Coeficiente de Variagao.

Analisando com maior atengdo o parametro
comprimento médio de raiz, observa-se que as médias
obtidas nos tratamentos com extrato podem chegar a
quase o dobro do obtido na testemunha, o que ¢ benéfico
ao vegetal, pois, sendo a raiz bem desenvolvida, ela
pode apresentar um uso mais eficiente dos recursos
disponiveis no solo, responder de maneira satisfatoria
a condicdes adversas a planta, como ventos fortes e
deficiéncias hidricas e ainda auxiliar na manutengdo
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das condicdes do solo, através da descompactaciao do
mesmo (BAPTISTA et al., 2003). Esse aumento de
comprimento pode ser derivado de um possivel efeito
inibitério que os aleloquimicos presentes no extrato
das folhas de C. sativa tiveram sob o desenvolvimento
das raizes secundarias das plantulas, mobilizando as
reservas disponiveis apenas para o crescimento das raizes
primarias, diferente da testemunha que mobilizou essas
reservas também para as demais raizes.

Dados semelhantes aos obtidos no parametro
comprimento médio de raiz foram observados em
experimento realizado por Tokura e Nobrega (2002),
que testaram a influéncia de coberturas vegetais sobre
a germinacdo ¢ desenvolvimento inicial da soja e
verificaram que o nabo-forrageiro ¢ a colza afetam
positivamente o comprimento radicular das plantulas
de soja, bem como as médias de massa seca, porém, a
germinagdo nao sofreu alteragdo significativa.

Neves (2005), buscando analisar também o
efeito alelopatico das Brassicaceae, trabalhou com a
palhada da canola, testando a influéncia desta sobre a
germinagdo de sementes de soja em casa de vegetacao
e verificou que a germinacdo das sementes sofreu
reducdo conforme aumento do extrato de canola.
A velocidade média de emergéncia de radicula das
plantulas foi afetada também, apresentando reducao
média de 31%, sendo assim, ambos os resultados
diferem dos apresentados do presente trabalho, uma
vez que a camelina influenciou a germinagao de forma
positiva e ndo alterou significativamente a velocidade
média de germinacdo, contudo deve-se considerar
que os experimentos relativos a este trabalho foram
realizados em laboratorio, logo, as sementes foram
induzidas a condi¢des diferentes de germinagdo e
desenvolvimento e até mesmo a efeitos diferentes dos
mesmos aleloquimicos, devido as diferentes condi¢des
ambientes.

Testando os possiveis efeitos alelopaticos da
cultura de canola sobre a produtividade, numero de
legumes e graos por planta de soja, Motta et al. (2007)
constataram que a canola interferiu de forma negativa
nos parametros analisados, o que foi atribuido pela
presenga de potentes aleloquimicos na canola. Contudo,
apesar de observar reducdo da produgao final, os
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autores indicam um intervalo de 15 a 20 dias entre uma
semeadura e outra, pois assim, os efeitos causados pela
cultura anterior podem ser reduzidos. Esse periodo
indicado entre a colheita e semeadura das culturas,
deve-se provavelmente ao comportamento fitotoxico
dos glucosinolatos encontrados na canola, quando
hidrolisados, como ja mencionado.

Segundo Calegari (2008), o uso do nabo-forrageiro
antecedendo o milho no inverno em rotagdo com a soja,
gerou rendimento superior das culturas, tanto em plantio
direto como em convencional. Portanto, sendo o nabo
e a camelina, espécies da mesma familia, recomenda-
se que esses estudos sejam realizados também com a
camelina, pois ela pode contribuir para o cultivo assim
como o nabo forrageiro quando utilizada no sistema de
rotagdo de culturas.

Porém, em experimento realizado por Nobrega et
al. (2009), avaliando o efeito do nabo-forrageiro como
cobertura vegetal, obteve-se redugdo na velocidade
e porcentagem de emergéncia das plantulas de soja,
resultados estes diferentes dos obtidos com a camelina
nesse trabalho.

Em virtude dos resultados obtidos e da comparagdo
deles com os trabalhos acima citados, entende-se que a
camelina ndo afeta a germinagao e o desenvolvimento da
soja, sendo assim, pode ser considerada como alternativa
para uso no sistema de rotagao de culturas.

A partir dos resultados:

1) confirma-se o potencial alelopatico de camelina,
nas condig¢des realizadas neste experimento.

2) O extrato aquoso das folhas de camelina
apresenta potencial alelopatico quando administrado a
soja, e exerceu influéncia positiva em sua germinagao
e desenvolvimento, tornando-se uma opgao de cultivo
rotacionado com a cultura.

3) Quando administrado ao picdo-preto, mostrou
atividade inibitdria, sendo essa representada pelo atraso
na germinag¢do das sementes, portanto, a camelina
pode ser indicada como opgao de controle de plantas
invasoras.
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