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Resumo

O objetivo foi avaliar o efeito do exsudato radicular de J. curcas sobre a germinagao e
crescimento inicial das pléntulas de B. napus, G. max, Z. mays e H. annuus.
Utilizaram-se rolos de papel germitest e placas de Petri com papel filtro onde se
adicionou, respectivamente, por repeticdo, 15 e cinco sementes de J. curcas para
germinar durante oito dias para obtencdo do exsudato radicular. Apés este periodo, as
plantulas foram descartadas e 50 sementes de G. max, H. annuus e Z. mays foram
adicionadas para germinar por sete dias nos rolos de papel e 25 sementes de B. napus,
por oito dias nas placas de Petri. Foram realizadas quatro repetices e o0s
experimentos foram acondicionados em camara de germinacdo com fotoperiodo e
temperatura controlados. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e
avaliaram-se os pardmetros porcentagem de germinacdo, tempo médio de germinagéo,
velocidade média de germinacdo e comprimento da maior raiz. Apds analise
estatistica (teste de Tukey 5% de probabilidade) concluiu-se que J. curcas exerceu
efeito alelopético diverso sobre as espécies testadas, apresentando efeito positivo
sobre plantulas de G. max (tempo e velocidade médios de germinagéo, comprimento
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da maior raiz), mas efeitos negativos sobre tempo e velocidade médios de germinacéo
de plantulas de H. annuus e o comprimento da maior raiz das plantulas de B. napus.
Palavras-chave: Alelopatia, compostos secundarios, consorcio.

Abstract

(Allelopathic activity of the root exudate of Jatropha curcas L. on seedlings of
Brassica napus L., Glycine max L., Zea mays L. and Helianthus annuus L.). The
aim was to evaluate the effect of root exudate of J. curcas on germination and early
growth of the B. napus, G. max, Z. mays and H. annuus seedlings. J. curcas seeds (15
and five, respectively, by repetition, for eight days, to obtain the root exudate. After
this period, 50 G. max, H. annuus and Z. mays seeds were put to germinate by seven
days in rolls of paper. Twenty five B. napus seeds were put to germinate in Petri
dishes by eight days. Four replicates of experiments were performed in germination
chamber with controlled temperature and photoperiod, with experimental design
completely randomized. The parameters evaluated were germination percentage,
average germination time, average speed of germination and length of roots. After
statistical analysis (Tukey 5% probability) was concluded that J. curcas exerted
allelopathic effect diverse on the species studied, showing positive effect on G. max
seedlings (time and speed averages of germination, length of roots) and negative
effects on time and speed averages of germination of H. annuus seedling and the
length of roots of B. napus seedlings.

Key words: Allelopathy, Secondary compounds, Intercrop.

Introducéo

O termo alelopatia foi cunhado por Hans Molisch em 1937, e é definido
como a influéncia maléfica ou benéfica de um individuo sobre outro, cujo efeito é
mediado por moléculas denominadas aleloquimicos, que sdo substancias oriundas, no
caso das plantas, do metabolismo secundario e podem ser liberados no ambiente via
lixiviacdo, volatilizagdo ou exudados pelas raizes (Rizvi & Rizvi 1992).

No ambiente, estas substancias atuam em eventos de dominancia vegetal e
formacdo de suas comunidades, influenciando no crescimento e desenvolvimento de
plantas circundantes e sistemas biolégicos (Severino et al. 2006, Igbinosa et al. 2009,
Razavi 2011). Na agricultura, podem interferir na produtividade e permanéncia sadia
das cultivares, além de serem utilizadas no controle de plantas indesejaveis, estudos
de dindmica entre espécies e elaboragdo de estratégias de producdo e manejo,
servindo para estabelecimento de padrdes agrondmicos e solucionar muitas causas de
insucessos das cultivares que nao obtiveram o desempenho esperado, contribuindo
para adoc¢do de espécies que reduzam custos de producdo, proporcionando diminuicdo
do uso de defensivos quimicos e 0s impactos que 0s mesmos causam no ecossistema
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(Pifa-Rodrigues & Lopes 2001, Rezende et al. 2003, Appleton & Rerrier 2009,
Goldfarb et al. 2009, Souza-Filho et al. 2010).

Através da alelopatia, também, é possivel escolher as espécies que serdo
utilizadas em sistemas de consoércio, método comum entre agricultores de regides
tropicais do mundo, onde se planta, simultaneamente numa mesma &rea, duas ou mais
espécies cultivadas (Bezerra et al. 2007). Esta pratica vem substituindo a producao
por monocultura de alguns cultivos, pois proporciona uma melhor produtividade e, é
mais rentavel (Rejila & Vijayakumar 2011).

Jatropha curcas L., 0 pinhdo-manso, por exemplo, é cultivado na india e em
outros paises, junto a Arachis hypogaea L. (amendoim), Piper nigrum L. (pimenta-
verde), Sesamum indicum L. (gergelim) e Helianthus annuus L (girassol) (Rejila &
Vijayakumar 2011). A espécie foi introduzida em alguns paises tropicais e cresce
naturalmente em paises da América Equatorial, e mesmo nédo tendo seu zoneamento
agricola definido, é considerada uma espécie atrativa pelos pequenos produtores para
inser¢do na cadeia produtora familiar, pois contém sementes ricas em 6leo, ideal para
a producdo de biocombustivel (Castro et al. 2008).

A espécie é perene, e plantas com esta caracteristica ficam expostas por
longos periodos as vicissitudes do ambiente, como patdgenos e predadores (Ferreira
& Aquila 2000). Analises fitoquimicas mostraram a presenca de esterdides, taninos,
glicosideos, alcaldides e flavonoides nos extratos da casca e caule da planta, ja
estudos dos extratos foliares a presenca das substincias p-sitosterol-3-O-f-D-
glucopyranoside (daucosterin), 7-keto-f-sitosterol e f-sitosterol (Igbinosa et al. 2009,
Begum et al. 2011).

Estudos prévios mostraram que extratos de raiz e caule de J. curcas
apresentam propriedades alelopéticas sobre algumas espécies cultivadas (Abugre et
al. 2011, Rejila & Vijayakumar 2011) sendo, também, observada a atividade
fitotoxica dos seus residuos no solo (Wang et al. 2009). No entanto, pouco se sabe a
respeito da atividade alelopética dos exsudatos das suas raizes, 0 que torna imprescin-
divel a compreensdo das afinidades ou prejuizos da relagdo entre esta espécie e outras
cultivadas, pois a campo, a ocupacdo prévia de uma area pode exercer influéncia
significativa para as plantas que sero instaladas (Ferreira & Aquila 2000).

Assim, em funcdo do exposto, o objetivo do trabalho foi estudar o efeito do
exsudato radicular de J. curcas sobre a germinacéo e crescimento inicial das plantulas
das espécies cultivadas Brassica napus L. (canola), Glycine max L. (soja), Zea mays
L. (milho) e H. annuus (girassol).

Material e Métodos

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratorio de Fisiologia Vegetal
da Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus de Cascavel-PR
no ano de 2008. Foram utilizadas sementes de J. curcas lote Crespo Embrapa, B.
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napus variedade HYOLA61, G. max variedade M509.5826, Z. mays variedade
FTH950 e H. annuus lote IAC-IARAMA.

Antes da montagem e avaliacdo dos experimentos, a bancada, cdmara de
germinacdo, mdos e materiais foram desinfetados utilizando solucdo bactericida
(Lysoform) e fungicida (Nistatina), ambos na concentracdo de 10%.

Para a escolha dos substratos foram levados em conta os critérios: tamanho
das sementes, sua exigéncia com relagdo a quantidade de agua, sensibilidade a luz e a
facilidade que o mesmo oferece para a realizacdo das contagens e avaliacdo das
plantulas (Brasil 2009). Assim, para as sementes de G. max, Z. mays e H. annuus, que
tém um tamanho relativamente médio, utilizou-se como substrato papel germitest e,
para as sementes de canola, de tamanho pequeno, papel filtro em placa de Petri.

Utilizaram-se rolos de papel germitest constituidos por trés camadas e placas
de Petri com trés folhas de papel filtro, todos previamente esterilizados em autoclave
a 120°C e 1 atm, durante 20 minutos e em seguida acondicionados em estufa de
secagem com temperatura entre 50 + 3 °C.

Os papéis germitest foram pesados em balanca de precisdo e 0 seu peso
multiplicado por 2,5 para determinar a quantidade de gua necessaria para umedecé-
los (Brasil 2009) e para as placas de Petri foi padronizado, por placa, 7 mL de agua
destilada (Rickli et al. 2011).

Para cada espécie botanica foram utilizados dois tratamentos com quatro
repeticdes: o controle,contendo apenas agua destilada e o tratamento contendo exsudato
radicular de J. curcas. Inicialmente, foram realizadas a quebra de dorméncia das
sementes de H. annuus através de pré-resfriamento em congelador por sete dias a 5°C
(Brasil 2009) e a escarificagdo mecénica por lixa das sementes de J. curcas do lado
oposto da micropila (Silva et al. 2008).

Foram colocadas para germinar 15 sementes de J. curcas em rolos de papel
germitest, por repeti¢do, durante oito dias para a obten¢do do exsudato radicular e
apos este periodo, suas plantulas foram descartadas. No mesmo substrato foram
adicionadas 50 sementes de G. max, Z. mays e H. annuus, por repeticdo, para germi-
nar durante sete dias (Brasil 2009).

Para o experimento com B. napus, foram colocadas para germinar em placa
de Petri cinco sementes de J. curcas por repeticdo, durante oito dias pra obtengdo do
exsudato radicular; posteriormente, suas plantulas foram descartadas e, no mesmo
substrato adicionadas 25 sementes de B. napus por repeticdo para germinar durante
oito dias (Brasil 2009).

Os experimentos foram acondicionados em cdmara de germinagdo com
fotoperiodo de 12h com temperatura controlada a 25 + 3°C. Foram realizadas
avaliagdes diarias iniciando as avaliagcBes 24h apds a semeadura, sendo considerada
germinada a semente que apresentasse no minimo 2 mm de radicula (Hadas 1976).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado e ap6s a
realizacdo dos experimentos foram feitos calculos dos pardmetros porcentagem de
germinacao (PG), tempo médio de germinacdo (TMG), velocidade média de
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germinacdo (VMG) e comprimento da maior raiz (CMR). Calculou-se o tempo médio
de germinacdo segundo Edmond & Drapalla (1958) e a velocidade média de
germinagao segundo Labouriau (1983). Em sequéncia aos calculos dos parametros,
todos os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados de porcentagem de
germinagdo foram submetidos a transformacdo do arco seno da raiz quadrada de
x/100 antes da aplicacéo do teste estatistico (Pimentel-Gomes 1990).

Resultados e Discussao

Observando a Tabela 1 pode-se verificar para todas as espécies estudadas
gue ndo houve diferenca significativa para a porcentagem de germinacdo de plantas
tratadas e ndo tratadas com exsudato de J. curcas. Para Z. mays, nenhum parametro
avaliado diferiu significativamente da testemunha. Para G. max, houve significancia
para tempo médio de germinacdo, velocidade média de germinacdo e comprimento da
maior raiz das plantulas. Para as plantulas de H. annuus houve significancia no tempo
médio de germinacdo e velocidade média de germinacdo, e, para as plantulas de B.
napus houve significAncia no comprimento da maior raiz.

Tabela 1. Porcentagem de germinagdo (PG), tempo medio de germinagcdo (TMG), velocidade
média de germinacdo (VMG) e comprimento da maior raiz (CMR) de sementes de Brassica
napus L., Glycine max L., Zea mays L. e Helianthus annuus L. submetidas a exsudato de raiz
de Jatropha curcas L.

Espécies Tratamentos PG 8?21?) (sem\émg/di as) ((:(!,\r/ln?
Testemunha 77 a 3,47 a 0,28a 8,03a
Brassica napus L. Exsudato 76 a 3,06 a 0,32 a 461D
CcVv 10,11 9,03 9,46 26,07
Testemunha 935a 237a 0,42 b 6,28 b
Glycine max L. Exsudato 98,0a 154b 0,65 a 8,55 a
CVv 10,35 6,91 7,53 15,10
Testemunha 95,5a 1,97 a 051a 6,84 a
Zea mays L. Exsudato 98,0 a 1,78 a 0,60 a 10,39 a
CVv 5,22 17,87 27,32 28,48
Testemunha 88 a 1,74 b 0,57 a 8,05a
Helianthus annuus L. Exsudato 8la 2,34a 0,43b 5,95a
CVv 10,74 12,27 9,46 40,56

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. CV= coeficiente de variagdo.
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Desta forma, constatou-se que o efeito do exsudato de raiz de J. curcas foi
diferente para cada espécie utilizada. Para Z. mays nenhuma interferéncia foi
observada. Ja as plantulas de H. annuus tiveram seu crescimento inicial e
comprimento de raiz afetados negativamente pelo exsudato, com o surgimento de
plantulas anormais, que apresentaram sintomas de necrose radicular. O exsudato,
também, interferiu negativamente no comprimento de raiz das plantulas de B. napus,
ja nas plantulas de G. max exerceu interferéncia positiva no crescimento inicial e
comprimento de raiz das mesmas (Figuras 1-3).

Figura 1. Plantulas de Zea mays L. submetidas a exsudato de raiz de Jatropha curcas L. (T1)
Testemunha. (T2) Tratamento contendo exsudato de raiz de J. curcas. Medi¢des em escala de
centimetros (cm). Cascavel-PR/2008.

Figura 2. Plantulas de Brassica napus L. submetidas a exsudato de raiz de Jatropha curcas L.
(T1) Testemunha. (T2) Tratamento contendo exsudato de raiz de J. curcas. Medi¢Oes em escala
de centimetros (cm). Cascavel-PR/2008.
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Figura 3. Plantulas de Glycine max L. submetidas a exsudato de raiz de Jatropha curcas L.
(T1) Testemunha. (T2) Tratamento contendo exsudato de J. curcas. Medi¢fes em escala de
centimetros (cm). Cascavel-PR/2008.

Os resultados obtidos no atual trabalho divergem de Bonamigo et al. (2009),
que verificaram, utilizando extrato aquoso de raiz de J. curcas (25%), um aumento
do comprimento médio de raiz das plantulas de B. napus. Divergem, também, de
Abugre & Sam (2010), que constataram a inibicdo do crescimento das plantulas de Z.
mays quando submetidas a altas concentracdes de extrato radicular de J. curcas.
Comparando estes resultados, um pressuposto é que as propriedades alelopaticas do
extrato e exsudato radicular sejam distintas.

Analisando o efeito do exsudato sobre o percentual de germinacdo das
espécies estudadas (Tabela 1), é possivel concluir o mesmo que Ferreira & Aquila
(2000), ou seja, que a porcentagem de germinagdo é o parametro menos sensivel aos
aleloquimicos quando comparado ao tempo médio de germinacéo e velocidade média
de germinacdo. Isto, aliado ao fato de que os aleloquimicos induzem o aparecimento
de pléntulas anormais, tendo, como sintoma mais comum, a necrose radicular
tornando, segundo o0s autores, a avaliagdo do crescimento das plantulas um
instrumento valioso durante 0s bioensaios.

Porém, efeitos prejudiciais ou benéficos do exudato de J. curcas dependem
do tipo de substancias, grupo funcional, propriedade quimica e concentragcdo no meio
que estdo atuando (Barbosa et al.2005, Goldfarb et al. 2009). No crescimento vegetal,
por exemplo, os aleloquimicos podem interferir na divisdo celular, sintese organica,
interagBes hormonais, absorcdo de nutrientes, sintese de proteinas, mudangas no
metabolismo lipidico, abertura estomatica, assimilagdo de CO, e transporte de
elétrons na fotossintese, assim como no contetido de clorofila na planta (Rezende et
al. 2003, Reigosa et al. 2006). Além disso, na rizosfera, podem provocar mudangas na
relacdo agua-planta, causando distirbios nas membranas celulares das raizes, e
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quando prejudiciais, diminuem significativamente a biomassa vegetal e area foliar
(Reigosa et al. 2006).

Assim, mesmo verificando que a espécie exerceu em laboratério atividade
alelopatica, é importante a realizacdo de estudos no campo para a comprovagdo destes
efeitos e, também, da sua intensidade (Corsato et al. 2010), pois além dos efeitos
citados anteriormente, existe, no meio ambiente, a possibilidade dos aleloquimicos se
transformarem, pela acdo de microrganismos ou outros fatores presentes no estrato
superior do solo, em substancias com propriedades quimicas totalmente diferentes,
que podem ser benéficos ou maléficos para as plantas vizinhas (Ferreira & Borguetti
2004).

Conclusotes

O exsudato de raiz de J. curcas exerceu efeito alelopéatico diverso sobre as
espécies testadas, apresentando efeito positivo sobre plantulas de G. max (tempo e
velocidade médios de germinacéo, comprimento da maior raiz), mas efeitos negativos
sobre tempo e velocidade médios de germinacdo de plantulas de H. annuus e o
comprimento da maior raiz das plantulas de B. napus.
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