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RESUMO

A espécie Amaranthus cruentus L. apresenta grande valor nutritivo devido ao seu alto
indice protéico, além de comportar sais minerais importantes para alimentacao.
Consequentemente o cultivo deste cereal se faz de suma importancia, sendo o sistema
de consércio uma das formas que podem garantir a introducdo desta espécie nos
cultivos da regido. Objetivou-se conhecer os efeitos alelopaticos em simulag6es de
consorcio amaranto-soja e amaranto-milho, além da interagdo entre a invasora picéo-
preto e o amaranto. Para preparacéo do exsudado foram germinadas 50 sementes de
amaranto sob papel filtro umedecidos com 5 mL de dgua destilada em placas de Petri,
que ficaram armazenadas em camaras de germinagdo a 25°C, com fotoperiodo de 12
horas de luz. Ap6s cinco dias as plantulas foram removidas e 0 mesmo substrato foi
utilizado para a germinagdo das espécies em estudo. O contrario também foi
realizado, em que as sementes germinadas das espécies agricolas deram lugar as
sementes de amaranto. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, e
os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (p< 0,05). Nenhuma das espécies agricolas mostrou-se sensivel aos efeitos
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do amaranto, no entanto nas mesmas condi¢cbes 0 picdo-preto aumentou o
comprimento de parte aérea. Apenas o exsudado de milho oferece efeitos negativos
no desenvolvimento inicial de amaranto. Assim estas simula¢des de consorcio devem
ser analisadas a campo a fim de se comprovar tais efeitos.

Palavras-chave: Aleloquimicos; Consorcio de culturas; Amaranto; Alimentos saudaveis.

ABSTRACT

[Allelopathic effects of root exudates of Amaranthus cruentus L.on seed of Glycine
max (L.) Merril, Zea mays L. and Bidens pilosa L.] The Amaranthus cruentus L.
specie has great nutritional value because of its high protein content, and contain
important minerals for alimentation. Consequently, the cultive of this cereal is
extremely important, the consortium system is a way to guarantee the introduction of
this species in the region cultivation. The objective was to know the allelopathic
effects in consortium simulation of amaranth-soybean and amaranth-corn, besides the
interaction between the invader beggarticks and the amaranth. For the exudate
preparation, 50 amaranth seeds were germinated under moistened filter paper with
5mL of destilated water in Petri dishes, that were stored in germination chambers at
25°C, with photoperiod of 12 hours of light. After five days, the seedings were
removed and the same substrate was used to germinate the species studied. Also, the
contrary was made, in which the germinated seeds of the agricultural species gave
place to the amaranth seeds. The experimental design was entirely casualized, and the
data was submitted to variance analysis and the means compared by the Tukey test
(p<0,05). None of the agricultural species showed sensitive to the amaranth effects, in
the same conditions however, the beggarticks raised increased the length of the shoot.
Only the corn exudate offers negative effects on the amaranth initial development.
Therefore those consortium simulations must be field analyzed to prove such effects.
Key words: Allelochemicals, Consortium of crops, Amaranth, Healthy foods.

INTRODUCAO

A caréncia de alimentos saudaveis no mercado pode ser responsavel tanto
pela obesidade quanto pela desnutricdo encontrada em VAarios paises, e uma das
alternativas para combater estes problemas, esta centrada na implantacdo de novas
espécies de cultivares com alto valor nutritivo na agricultura, facilitando o acesso da
populacdo a uma maior quantidade de alimentos funcionais.

Dentre estas culturas estd a espécie Amaranthus cruentus L. que segundo
Ferreira et al. (2007 p. 92) “integra a lista das 36 culturas mais promissoras para
alimentar a humanidade e seu cultivo e consumo poderdo aumentar a seguranca
alimentar de populac6es vulneraveis”.

As caracteristicas agrondmicas que incentivam o plantio do amaranto sdo o
répido crescimento, tolerdncia ao déficit hidrico, grande producdo de biomassa e
ciclagem de nutrientes, além de ser uma fonte riquissima de proteinas, minerais e
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vitaminas que podem ser utilizados tanto na alimentagcdo humana como animal
(Spehar 2003; Amaya-Farfan et al. 2005; Santos & Costa 2007).

Os gréos de amaranto apresentam um valor nutricional equivalente ao do
leite, & carne e ovos, chamando a atencéo para seu contelido protéico (cerca de 15%),
além de apresentarem gorduras, sais minerais como célcio, ferro, fdsforo, magnésio e
potéssio, vitamina C e provitamina A, fibras como lignina e celulose em maior
quantidade quando comparados aos cereais comuns, tais como milho, trigo, arroz e
aveia (Santos & Costa 2007).

Sendo uma cultura nova e com grande adaptabilidade aos diferentes climas o
amaranto pode ser inserido em sistemas de consorcio de culturas.

Segundo Bezerra et al. (2007) a consorciacao de culturas, plantio simultaneo
na mesma area de duas ou mais espécies cultivadas, é pratica comum entre os
agricultores das regifes tropicais do mundo tendo subsistido ao longo dos anos, ndo
somente por razdes tradicionais, mas também, por certas vantagens que coadjuvaram
na sua adaptacéo ecoldgica.

Para que este sistema de cultivo seja bem aproveitado, as culturas devem ser
bem relacionadas entre si, o plantio e desenvolvimento de uma espécie ndo devem
interferir negativamente em outra. Assim, a alelopatia, um dos ramos da ecologia
quimica, estuda as reacGes entre as plantas e estas com 0s micro-organismos (Ferreira
& Aquila 2000), a fim de se verificar afinidades ou prejuizos em um ambiente com
estas relagdes.

De acordo com Rice (1984) a alelopatia é “qualquer efeito direto ou indireto,
benéfico ou maléfico que uma planta, (incluindo micro-organismos) exerce sobre
outra planta, através da liberagdo de compostos quimicos no ambiente” (Rizvi &
Rizvi 1992).

Estes compostos sdo denominados aleloquimicos, originarios do
metabolismo secundério das plantas. Alteram-se em quantidade e qualidade entre as
espécies, e até mesmo a quantidade de um mesmo aleloquimico pode variar de um
local para outro na prépria planta ou nas diferentes épocas do ciclo de vida do vegetal
(Ferreira & Aquila 2000).

Os aleloquimicos podem ser liberados para 0 meio ambiente através da
decomposicdo dos residuos vegetais, volatilizacdo, exsudacdo ou lixiviacdo (Soares et
al. 2002). Essa liberacdo pode ocorrer quando parte da planta cai no solo, por agdo de
micro-organismos, por condi¢des climaticas que liberam as substancias
aleloquimicas, pela liberagdo de substancias volateis, pelo exsudado liberado
diretamente pelas raizes ou quando compostos sdo lixiviados pela agdo da chuva ou
orvalho (Malheiros & Peres 2001)

Segundo Ferreira & Aquila (2000) os mecanismos de ag&o dos alelogquimicos
podem ser divididos em acdo direta, quando interferem diretamente no metabolismo,
da planta receptora, ou indireta, quando a interferéncia é algum tipo de alteracéo nas
propriedades do solo e/ou atividades de micro-organismos.
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Os procedimentos utilizados para avaliagdo do potencial de atividade
alelopatica sédo os bioensaios, nos quais podem ser avaliados parametros globais como
germinacgdo, crescimento e desenvolvimento das plantulas ou plantas adultas e
parametros mais especificos tais como a atividade de alguns processos fisiologicos,
como, por exemplo, fotossintese, respiracéo e contetdo de clorofila (Souza- Filho &
Alves 2002).

Deste modo, objetivou-se identificar os efeitos alelopéticos oriundos de
substancias exsudadas das radiculas de A. cruentus sobre as espécies agricolas
Glicyne max (L.) Merrill (soja) e Zea mays L. (milho), bem como verificar os efeitos
destas espécies sobre as sementes de amaranto. Também foram analisados os efeitos
do amaranto sobre a espécie invasora das culturas de soja e milho Bidens pilosa L.
(picdo-preto). De tal modo, pode-se verificar as relagdes entre todas as espécies destes
sistemas de consdrcio.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no periodo de janeiro a junho de 2010, no
Laboratorio de Fisiologia Vegetal do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Salde
(CCBS) da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus Cascavel, PR.

Como procedimento padréao foi realizado a assepsia das bancadas, camara de
germinacao e anti-sepsia das mdos com fungicida e bactericida antes da instalacdo dos
experimentos e avaliagdo dos mesmos. As placas de Petri contendo trés folhas de
papel filtro, que comportaram as sementes foram autoclavadas por cerca de 20
minutos a 121°C e secas em estufa a 100°C.

Durante 5 dias 50 sementes de amaranto permaneceram em camaras de
germinagdo sobre papel filtro em placas de Petri, apds este periodo elas foram
retiradas e em seu lugar foram colocadas 10 sementes de soja, 10 milho, e 25 picdo-
preto.

O contrario também foi realizado onde 10 sementes de soja e 10 de milho
foram colocadas em placas de Petri, sendo retiradas apds 6 dias, dando lugar as
sementes de amaranto, que ficaram susceptiveis as substancias exsudadas das raizes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualisado, e 0s parametros
avaliados foram porcentagem de germinacdo (PG), tempo médio de germinagéo
(TMG), velocidade média de germinacdo (VMG), comprimento médio de raiz
priméaria (CMR) e comprimento médio da parte aérea (CMPA).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os resultados demonstrados na Tabela 1, nota-se a auséncia de
efeito alelopatico dos produtos oriundos das raizes do amaranto sobre as sementes de
soja, uma vez que nenhum dos parametros analisados foi afetado ndo diferindo
estatisticamente em relacdo ao tratamento testemunha.
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Para fins de comparacdo ndo se encontraram trabalhos na literatura referente
aos exsudados radiculares de espécies da familia Amaranthaceae. Sobre a
sensibilidade da soja a outras culturas, encontrou-se que o exsudado radicular da
Euphorbiaceae mamoneira (Ricinus communis L.), também ndo apresentou efeito
alelopético sobre as sementes de soja (Palma 2006).

Tabela 1 Exsudado radicular de amaranto (Amaranthus cruentus L.) sobre a
porcentagem de germinacdo (PG%), tempo médio de germinagdo (TMG), velocidade
média de germinagdo (VMG) e comprimento médio de raiz (CMR) de soja (Glycine
max (L). Merrill). Cascavel-PR, 2010.

TMG VMG CMR
0,
Tratamentos PG% (dias) (sementes/dia) (cm)
Testemunha 90 a 2,20 a 0,48 a 7,99 a
Exsudado 82,5a 2,66 a 0,41a 8,24 a
CV.% 23,87 40,13 30,54 22,78

Letras diferentes nas colunas indicam diferengas estatisticas (Teste Tukey p<0,05)
C.V. — Coeficiente de variacdo

Nos resultados demonstrados na Tabela 2, ndo existem diferencas estatisticas
entre os tratamentos com agua destilada e com os exsudados radiculares. Igualmente
como as substancias exsudadas do amaranto ndo interferiram na germinagdo e no
crescimento inicial das sementes de soja, estas também ndo afetaram
significativamente as sementes de amaranto, indicando que possivelmente estas
culturas apresentam uma boa relagdo quimica.

A soja pertence a familia Fabaceae, caracterizada por apresentar substancias
alcaldides, as quais, de acordo com Taiz & Zeiger (2009), sdo substancias produzidas
em resposta a herbivora nos vegetais, e podem agir em nivel celular prejudicando o
transporte seletivo das membranas celulares, podendo dificultar o processo de
germinacao.

Nas espécies desta familia geralmente ocorre liberacdo de substancias
pertencente ao grupo dos isoflavonoides e sesquiterpenos através do exsudado da raiz,
gue podem interferir assim como os alcal6ides na germinagao de outras espécies (Bais
et al. 2004).

Analisando o efeito dos residuos de sete espécies de leguminosas sobre a
emergéncia e o crescimento da mamoneira (Ricinus communis L.), Freire et al. (2008)
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concluem que residuos da folha e vagem do feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis
(L.) DC) podem inibir a emergéncia das plantas de mamona, no entanto, depois de
emergidas, estes residuos favorecem consideravelmente o crescimento destas
plantulas.

Tabela2 Exsudado radicular de soja (Glycine max (L.) Merrill) sobre a porcentagem
de germinacdo (PG%), tempo médio de germinacdo (TMG), velocidade média de
germinacdo (VMG), comprimento médio de raiz (CMR) e comprimento médio de
parte aérea (CMPA) de amaranto (Amaranthus cruentus L.). Cascavel-PR, 2010.

Tratamentos e TMG VMG CMR CMPA
(dias) (sementes/dia) (cm) (cm)

Testemunha 22a 3,11a 0,32a 0,89 a 1,22a
Exsudado 14a 1,86 a 0,13 a 0,60 a 0,65a
CV.% 58,47 63,76 51,43 79,69 67,66

Letras diferentes nas colunas indicam diferencas estatisticas (Teste Tukey p<0,05)
C.V. — Coeficiente de variacdo

Apesar disso, ndo sdo observados comportamentos de inibicdo sobre as
sementes de amaranto a partir do exsudado de sementes de soja. Essa tolerancia pode
ser considerada, devido ao fato do género Amaranthus apresentar diversas espécies
invasoras, geralmente mais tolerantes a varias condi¢cdes ambientais, uma vez que a
planta invasora é normalmente mais competitiva que a cultivada na obtencdo de
recursos (Embrapa 2003). Desta forma, mesmo que os resultados ndo demonstrem
efeitos alelopéticos visiveis, faz-se necessario a comprovacdo dos mesmos, em
experimentos a serem realizados em campo.

Com o emprego do exsudado radicular de amaranto sobre a germinacdo e
desenvolvimento inicial de plantulas de milho, verificou-se (Tabela 3) a auséncia de
efeitos alelopatico por parte das substancias exsudadas. Ndo foram observadas
diferencas estatisticas nos parametros analisados, contudo é perceptivel um aumento,
mesmo que numérico na porcentagem de germinacdo do milho na presenca do
exsudado de amaranto, com aumento de 5% em comparac¢do com a testemunha.

Em outros experimentos que avaliaram os efeitos sofridos pelo milho a partir
de bioensaios com extratos ou exsudados de diferentes plantas também notou-se a
auséncia de diferencas estatisticas entre os tratamentos. Como no caso do extrato de
folhas de erva-mate (llex paraguariensis St. Hil) aplicados sobre estas sementes por
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Gris et al. (2009) que concluem que este extrato ndo intervém na germinagao ou no
crescimento inicial de plantulas de milho.

Entretanto, outros experimentos apontaram a reducdo na porcentagem de
germinacgdo e a diminuicdo do comprimento médio de raiz das plantulas de milho
quando tratadas com extrato de folhas e frutos de pimenta (Garilio et al. 2010).

Tabela 3. Exsudado radicular de amaranto (Amaranthus cruentus L.) sobre a
porcentagem de germinacdo (PG%), tempo médio de germinagdo (TMG), velocidade
média de germinacdo (VMG), comprimento médio de raiz (CMR) e comprimento
médio de parte aérea (CMPA) de milho (Zea mays L.). Cascavel-PR, 2010.

Tratamentos PG% g:/lag (sem\érl::lecs,;/dia) ((:c'\r/ln? C(';Anﬁ)A
Testemunha 90a 35la 0,28 a 3,90a 344 a
Exsudado 95a 3,019a 0,33a 4,97 a 3,01a
CV.% 19,58 13,79 15,19 14,66 12,46

Letras diferentes nas colunas indicam diferengas estatisticas (Teste Tukey p<0,05)
C.V. — Coeficiente de variacdo

De tal modo, a auséncia de influéncia aleloquimica pelo exsudado radicular
de amaranto sobre as sementes de milho deve ser validada em experimentos a serem
realizados em campo.

Os efeitos sofridos pelo amaranto a partir das substancias exsudadas das
raizes de milho foram reducdo no comprimento médio de raiz e de parte aérea. As
raizes apresentaram comprimentos menores com média de 1,09 cm enquanto a
testemunha alcangou a média de 2,33 cm e a parte aérea reduziu de 1,73 cm na
testemunha para 0,78 no tratamento com exsudado (Tabela 4). Os pardmetros que
avaliam a germinagdo, tais como porcentagem, tempo e velocidade média ndo foram
afetados e suas médias ndo apresentaram diferencas significativas em comparacao ao
tratamento testemunha.

Estes resultados concordam com Ferreira & Borguetti (2004) afirmando que
0 processo de germinacdo é o menos afetado por substancias alelopéaticas, sendo o
comprimento médio de raiz o pardmetro em que estas substancias mais atuam. Ainda
corroborando com estas idéias Inderjit & Dakshini (1995), propfem que o
crescimento de plantulas é mais largamente utilizado para avaliar efeitos alelopéaticos
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em bioensaios de laboratdrio, talvez por serem mais sensiveis a aleloquimicos do que
a germinacéo.

Além dos extratos foliares e exsudados radiculares, a palhada de milho
também apresenta efeitos alelopaticos bem visiveis, em experimentos desta sobre
sementes de café ocorreu reducéo da area foliar, da altura da planta e do didmetro do
caule (Santos 1998).

Tabela 4. Exsudado radicular de milho (Zea mays L.) sobre a porcentagem de
germinacdo (PG%), tempo médio de germinacdo (TMG), velocidade média de
germinagdo (VMG), comprimento médio de raiz (CMR) e comprimento médio de
parte aérea (CMPA) de amaranto (Amaranthus cruentus L.). Cascavel-PR, 2010.

TMG VMG CMR CMPA
0,
Tratamentos PG% (dias) (sementes/dia) (cm) (cm)
Testemunha 22 a 3,37 a 0,29 a 2,33a 1,73 a
Exsudado 24 a 3,65a 0,28 a 1,09b 0,98b
CV.% 19,69 19,53 21,79 25,33 24,2

Letras diferentes nas colunas indicam diferencas estatisticas (Teste Tukey p<0,05)
C.V. — Coeficiente de variacéo

Essa influéncia negativa dos aleloquimicos exsudados da raiz do milho,
sobre o desenvolvimento radicular e de parte aérea das sementes de amaranto, pode
acarretar prejuizos durante o consorcio entre estas duas espécies, sendo aconselhavel
o estudo destas relagdes em campo, uma vez que ha uma dinamica de transformacGes
no solo, devido ao meio rizosférico conter maxima atividade microbiana, degradando
0s compostos secundarios, podendo ou ndo, estes terem suas atividades neutralizadas,
muitas vezes proporcionar resultados diferenciados (Ferreira & Aquila 2000).

As plantulas de picdo-preto apresentaram maior comprimento médio de parte
aérea na presenca do exsudado de amaranto, sendo ele de 3,20 cm enquanto a
testemunha apresentou média de 2,76 cm (Tabela 5).

O aumento da éarea de superficie exposta pra captacdo de luz, necessaria para
fotossintese, é de extrema importancia e beneficiamento para uma planta, contudo
tratando-se de uma invasora das plantacbes de milho e soja, esse aumento torna-se
prejudicial ao produtor durante a utilizacdo do consércio amaranto-milho.

Como ndo foram encontrados trabalhos a respeito da acdo do exsudado
radicular de amaranto, a fim de discussdo foram utilizados outros trabalhos que
analisaram os efeitos sofridos pelo picdo-preto em testes de alelopatia.
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Dentre estes testes alguns extratos apresentam efeitos bastante satisfatorios
para a inibicdo da germinacdo do picdo-preto, tais como o elaborado por Brass (2009),
que testou o extrato aquoso de folhas de Murraya paniculata (L.) Jack (falsa-murta)
na concentracéo de 100%, chegando ao resultado de 0% de germinacéo da invasora.

Tabela 5. Exsudado radicular de amaranto (Amaranthus cruentus L.) sobre a
porcentagem de germinacdo (PG%), tempo médio de germinagdo (TMG), velocidade
média de germinacdo (VMG), comprimento médio de raiz (CMR) e comprimento
médio de parte aérea (CMPA) de picdo-preto (Bidens pilosa L.). Cascavel-PR, 2010.

TMG VMG CMR CMPA
0,
Tratamentos PG% (dias) (sementes/dia) (cm) (cm)
Testemunha 925a 3,22a 0,32 a 3,08 a 2,76 b
Exsudado 83,7 a 3,08 a 0,25a 2,81a 3,20a
CV.% 16,76 6,81 38,15 14,05 2,6

Letras diferentes nas colunas indicam diferencas estatisticas (Teste Tukey p<0,05)
C.V. - Coeficiente de variagéo.

Outro extrato eficiente foi realizado por Fortes et al. (2009) que aplicou
extrato quente de capim-limao (Cymbopogon citratus (DC) Stapf.) sobre picdo-preto e
soja, notando o controle da invasora enquanto a espécie agricola ndo sofreu nenhuma
interferéncia, assim esta Poaceae pode ser utilizada como controle biol4gico do picéo-
preto sem influenciar a germinag&o e o desenvolvimento inicial da cultura.

Espécies florestais também apresentam efeitos alelopaticos de interferéncia
negativa sobre o picdo-preto. Trabalhando com a &rborea Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit. Mauli et al. (2009) discutem que o extrato a partir da concentracdo de
40% diminui a germinagdo desta invasora em relagdo a testemunha, sendo a
velocidade da germinac&o afetada a partir da concentracdo de 60% de extrato.

Além dos extratos aquosos existem outras formas de controle natural do
picdo-preto, Tokura & Nobrega (2006) e Moraes (2009) afirmam que o plantio direto
de milho ap6s o plantio de nabo forrageiro, reduziu a presenca de plantas invasoras,
incluindo o picdo-preto, quando comparadas ao plantio com outras plantas de
cobertura.

De tal modo o controle biol6gico pode ser realizado por meio de extratos e
ou exsudados de espécies vegetais que apresentam compostos produzidos pelo
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sistema de defesa das plantas, estes compostos podem ser utilizados como herbicidas,
fungicidas, inseticidas, nematicidas e praguicidas em geral (Mairesse 2005).

Os resultados obtidos a partir dos atuais experimentos demonstram que nédo
havera controle por parte dos aleloquimicos liberados da raiz do amaranto, assim em
sistemas de consorcio com as culturas que geralmente sdo invadidas pelo picdo-preto
(soja e milho) o0 amaranto ndo podera ser o herbicida natural da invasora.

CONCLUSAO

Nas simulagfes verificadas, o exsudado radicular de amaranto ndo apresenta
efeito, positivo ou negativo sobre as sementes de soja e de milho, contudo influencia
positivamente as sementes da invasora picdo-preto, aumentando seu comprimento
médio de parte aérea.

A respeito dos efeitos oriundos das sementes agricolas sobre o amaranto,
conclui-se que a soja ndo interfere na germinagcdo e desenvolvimento inicial do
mesmo. Diferentemente, as substancias exsudadas das radiculas do milho agiram
diminuindo a média dos comprimentos de raiz e de parte aérea das pléntulas de
amaranto.

De tal modo, os sistemas de consércio, analisados através destas simulacdes,
ndo apresentam beneficios ao produtor, uma vez que as relacfes observadas levam a
um acréscimo no crescimento da espécie invasora, além das plantulas de amaranto
apresentarem um desenvolvimento prejudicado pelo milho.
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