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RESUMO

Alelopatia é o fenbmeno de interacGes entre plantas com liberacdo de substancias quimicas no
meio ambiente que provocam efeitos estimulatérios ou inibitdrios na germinagdo, crescimento
e desenvolvimento de outras plantas. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
alelopatico de extrato de canola, na germinacdo de sementes de cultivares de soja. O
delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso em arranjo fatorial 4x2, em que o
fator A foi composto por 4 cultivares de soja sendo Monasca, Coodetec 219, BMX Poténcia e
BMX Forca e o fator B a concentracdo do extrato sendo 0% e 10%. O experimento foi
conduzido em papel Germitest com 50 sementes para cada cultivar, sem e com extrato aquoso
de canola, sendo quatro repeticdes para cada tratamento, os rolos contendo as sementes foram
mantidos em cadmara B.O.D. a 25°C. Foram avaliadas a primeira contagem de germinacao,
namero de sementes germinadas, sementes ndo germinadas, plantulas anormais, comprimento
da parte aérea e radicula, massa seca da parte aérea e da radicula das plantulas. A presenca de
extrato influenciou o percentual de sementes germinadas, mas ainda a cultivar ‘BMX Forga’,
apresentou menor desempenho com e sem a utilizagdo do extrado, em razdo das sementes
apresentarem menos vigor. A cultivar ‘BMX Forca’ e ‘BMX Poténcia’ apresentaram efeitos
deletérios quando expostas ao extrato de canola, pelo maior nimero de sementes anormais. A
cultivar BMX Forca demostrou maior influéncia na germinacdo de sementes com uso do
extrato e a Coodetec 219 apresentou bom desempenho como cultivar para ser utilizada em
sucessdo a cultura da canola.

Palavras-chave: Alelopatia, Brassicaceae, germinacao.

ALELOPATIC EFFECT OF CANOLA EXTRACT (Brassica napus) ON THE
SOYBEAN CULTURE TWINNING PHASE

ABSTRACT

Allelopathy is the phenomenon of interactions between plants with release of chemical
substances in the environment that provoke stimulatory or inhibitory effects on the
germination, growth and development of other plants. The objective of this work was to
evaluate the allelopathic effect of canola extract on the germination of soybean cultivars. The
experimental design was a randomized block design in a 4x2 factorial arrangement, in which
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factor A was composed of four soybean cultivars: Monasca, Coodetec 219, BMX Power and
BMX Strength, and factor B the concentration of the extract being 0% and 10% . The
experiment was conducted on Germitest paper with 50 seeds for each cultivar, with and
without aqueous extract of canola, four replicates for each treatment, the rolls containing the
seeds were kept in chamber B.O.D. At 25° C. The first germination count, number of
germinated seeds, non - germinated seeds, abnormal seedlings, shoot length and radicle, dry
mass of shoots and radicle of seedlings were evaluated. The presence of extract influenced the
percentage of germinated seeds, but still the cultivar 'BMX Forca', presented lower
performance with and without the use of the extrado, because the seeds presented less vigor.
The cultivar 'BMX Forca' and 'BMX Poténcia’ presented deleterious effects when exposed to
the canola extract, due to the greater number of abnormal seeds. The cultivar BMX Forca
demonstrated greater influence on the germination of seeds with the use of the extract and
Coodetec 219 showed good performance as cultivar to be used in succession the culture of the

canola.

Keywords: allelopathy, Brassicaceae, germination.

INTRODUCAO

A soja destaca-se como uma das
principais commodities agricolas do pais, e
devido a grande demanda pelos grdos por
parte da agroindustria, a oleaginosa ¢ uma
das culturas que mais se expande em
termos de é&rea cultivada. A soja € um
produto destinado a exportacdo, o qual a
torna como um determinante fator para o
crescimento do PIB brasileiro
(BORTOLINI et al., 2005).

Neste contexto, o Estado do Rio
Grande do Sul tem a soja como principal
espécie de exploracdo econdmica no
periodo de estacdo quente do ano. Esta
espécie é cultivada tanto em pequenas,
médias e grandes estabelecimentos
agricolas e faz parte de diversos sistemas
de producéo da regido (MAPA, 2015).

A canola pertence a familia
Brassicaceae, género Brassica, originaria
de uma selecdo de cultivares de colza,
possuindo em seus gréos teores de 6leo que
variam entre 40 e 46%, apresentando baixo
teor de gorduras saturadas. O Oleo ¢é
utilizado na alimentacdo humana de forma
in natura, para realizacdo de frituras em
geral e para a fabricagdo de margarinas
(ROSA, 2009). No entanto, com a
crescente implantacdo da canola no
inverno, varios produtores no estado do
Rio Grande do Sul tém observado que a
cultura apresenta inconveniéncias quando
antecessora a soja devido, possivelmente,

ao efeito alelopatico, dos quais necessitam
ser investigados.

O fendmeno denominado alelopatia
pode causar efeito direto ou indireto,
benéfico ou prejudicial, de uma planta
sobre a outra, mediante producdo de
compostos quimicos que sdo liberados no
meio ambiente (BRASS, 2009). O modo
de acdo indireto dos aleloquimicos ocorre
quando o composto produzido altera
primeiramente as propriedades quimicas
do solo, ja o efeito direto ocorre quando a
substancia quimica interfere no
metabolismo vegetal. Os efeitos visiveis
dos aleloquimicos sdo manifestacbes
secundarias, que sdo observadas apos
alteraces a nivel molecular e celular
(FERREIRA & AQUILA, 2000).

Atualmente, varios estudos tém
sido realizados com alelopatia, podendo
citar Wandscheer et al. (2011), realizaram
estudo com folhas e pseudofrutos de
Hovenia dulcis Thunb, sobre a germinagéo
de alface, Oliveira et al. (2012), utilizando
extrato de partes de juazeiro, Gomaa et al.
(2014), realizaram estudo com Sonchus
oleraceus, Borella et al. (2011)
trabalnaram com extrato de Solanum
americanum, Silva et al. (2012), estudaram
o efeito de extratos de Pteridium
aquilinum sobre germinacéo e
desenvolvimento inicial de racula.
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O conhecimento de resultados
experimentais mais efetivos dos possiveis
efeitos da canola sobre a cultura da soja,
ndo tem sido encontrado na literatura de
forma mais conclusiva. Além disto, existe
um grande interesse pelos agricultores e
técnicos da regido em conhecer 0s
provaveis  efeitos  desta  sucesséo,
principalmente no sentido de estabelecer
qual o momento adequado entre a
semeadura da soja apds colheita da canola,
determinando uma margem de seguranca
que ndo inviabilize o emprego destas duas
espécies no sistema de sucessdo de
culturas.

MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido no
Laboratorio de Fitopatologia  da
Universidade Federal de Santa Maria
campus Frederico Westphalen — Rio
Grande do Sul, Brasil. O experimento foi
realizado em cadmara de germinacdo do
tipo B.O.D., sob condigdes controladas de
fotoperiodo (12 h) e temperatura (25 °C).

O experimento foi em blocos ao
acaso e o esquema utilizado foi bifatorial
(4x2), sendo fator A por cultivares:
‘MONASCA’, ‘COODETEC 219’, ‘BMX
Poténcia’ e ‘BMX Forga’; e fator B extrato
de canola nas concentracfes 0 e 10%, com
quatro repeticdes para cada tratamento.

O extrato aquoso foi obtido das
folhas, caule e raizes de canola (Brassica
napus L), sendo a planta inteira, com 130
dias de idade, no estadio de florescimento,
cultivadas em condi¢fes de campo. Apos
obtencdo do material a campo, 0 mesmo
foi conduzido até o laboratorio, onde se
procedeu a lavagem em agua corrente. Para
a preparacao do extrato, a massa fresca foi
triturada em liquidificador com agua
destilada em uma proporcdo de 10g de
massa para 100 mL de agua (10%) (m/v).
Para o controle sem o extrato de canola
utilizou-se apenas agua destilada.

Os lotes de sementes de cada
cultivar de soja utilizados no presente
estudo foram obtidos da safra 2013/2014,
junto a Agropecuéria Girua, localizada no
municipio de Girug, Rio Grande do Sul,

Destaca-se, a obtencdo de
informacBes  referentes a0  efeito
alelopéatico no processo de germinagao e a
identificacio de cultivares com a
capacidade de superar este estresse
quimico, permite identificar maneiras de
minimizar o efeito da desuniformidade na
germinacdo, buscando a obtencdo de um
adequado estande de plantas como
recomendado para a cultura. O trabalho
teve por objetivo avaliar o efeito
alelopatico de extrato de canola, na
germinacdo de sementes de cultivares de
soja.

Brasil. Foram confeccionados rolos de
papel Germitest com 50 sementes, utilizou-
se duas folhas sob a face inferior das
sementes, e uma sobre a face superior. O
papel foi umedecido com &gua destilada
(controle) e com o extrato aquoso de
canola com volume correspondente a 2,5
vezes 0 peso do papel.

As variaveis avaliadas foram
primeira contagem de germinacdo (PCG),
nimero de semente germinadas (G)
sementes ndo germinadas (NG), plantulas
anormais (PA), comprimento de parte
aérea (CPA), comprimento de radicula
(CRD), massa seca de parte aérea (MSPA)
e massa seca de radicula (MSRD) em
cultivares de soja.

A primeira  contagem de
germinacéo foi realizada quatro dias ap6s o
inicio do experimento. O numero de
sementes germinadas, ndo germinadas e
sementes anormais foram realizados aos
oito dias apo6s o inicio do experimento
(BRASIL, 2009).

Para as variaveis CPA, CRD,
MSPA e MSRD foram confeccionados
rolos com papel Germitest por meio do
teste de germinacdo. Constituiram-se de 20
sementes para cada repeticdo, dispostas
com o hilo para baixo. Ao final de oito dias
do inicio do experimento a CPA e CRD
foram mensurados com auxilio de régua
milimetrada. Com estilete separou-se a
parte aérea e raiz, em seguida, as amostras
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foram acondicionadas em estufa com
ventilacdo forcada de ar mantida a
temperatura de 65 °C até obtencdo de
massa constante (HOSHINO, et al 2016).
ApbGs este periodo foram obtidas as
biomassas secas em balanca analitica, com
precisdo 0,001g.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito de interacdo entre
os fatores estudados. A  andlise
complementar pelo teste Tukey mostrou
diferenca significativa entre cultivares,
para todas as variaveis, e em relacdo, com
e sem uso de extrato, as variaveis primeira
contagem e sementes germinadas, nao
apresentaram diferenca estatistica. Apenas
a porcentagem de plantulas anormais, o
nimero de sementes ndo germinadas,
comprimento de parte aérea, comprimento
de radicula, massa seca de parte aérea e
massa seca de radicula  foram
significativas.

Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro, se significativas,
comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade por meio do software SAS
Learning Edition 8.0 (2003).

Na primeira contagem que é uma
varidvel importante por expressar o vigor
das sementes, verifica-se que a cultivar
‘Coodetec  219° expressou a maior
porcentagem, porém ndo diferiu das
demais, apenas da cultivar BMX Forga,
que obteve o pior desempenho, isso para
ambos os tratamentos, com e sem extrato,
onde as cultivares se comportaram de
forma similar. A razdo da cultivar ‘BMX
Forca’ apresentar menor percentual para
primeira contagem, esta relacionado com
fatores genéticos, inerentes a mesma
(Tabela 1).

Tabela 1. Analise dos efeitos alelopaticos de extrato aquoso de canola e seus efeitos sobre as
variaveis primeira contagem de germinacdo (PCG), numero de sementes germinadas (G),
plantulas anormais (PA) e sementes ndo germinadas (NG) em cultivares de soja. Frederico
Westphalen - RS, Brasil, 2014.

Cultivar PCG (%) G(%) PA(%) NG(%)
0% 10% 0% 10% 0% 10% 0% 10%

Monasca ™940a 96,5a ™885a 885ab ™53a 83b *6,3b 3,3b
Coodetec 219 ™982a 980a ™935a 923a ™4,0a 60b ™23b 18b
BMX "960a 940a ™893a 860b *58a 103ab "™50b 38b
Potencia
BMX Forca "™85,3b 81,250 ™773b 733c *78a 14,0a ™150a 128a
Média 81,38 80,44 87,13 85,00 5,69 9,63 7,13 5,38
CV(%) 4,09 5,15 40,22 48,99

* e ™ indicam significativo e ndo significativo, respectivamente, na comparagdo na linha e
médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si, ambos pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A cultivar ‘Coodetec 219’ obteve a do extrato, esse efeito causado na

maior porcentagem de germinacdo dentre
as cultivares analisadas, e a cultivar ‘BMX
For¢a’ como sendo a que apresentou
menor porcentagem de germinacdo, sem o
uso de extrato. Com 0 uso de extrato
algumas cultivares tenderam a diminuir o
percentual de sementes germinadas, mas
ainda a cultivar ‘BMX Forga’, apresentou
menor desempenho com e sem a utilizagédo

germinacdo das sementes pode estar
relacionado ao efeito toxico causado pelo
compostos presentes no extrato de canola,
interferindo nas vias de hidrolise de
reservas.

A canola apresenta efeitos nocivos
nas culturas, incluindo a germinacéo
reduzida das sementes e a emergéncia de
culturas subsequentes de grédos quando
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cultivadas em rotacdo (HADDADCHI et
al., 2009).

Os compostos das substancias
fenolicas na canola como o acido sinapico
e a sinapina (ZUKALOVA, 1999), podem
promover a diminuicdo da germinacdo das
sementes, captacdo idnica, expansdo foliar,
conteddo de clorofila, fotossintese e
transporte de elétrons (COLPAS et al.,
2003; LEU et al., 2002).

A utilizagdo de altas concentragdes
de extratos pode estar relacionado a maior
concentracdo de substdncias  toxicas
(SILVA et al.,, 2016). A diminui¢do do
nimero de sementes germinadas esta
relacionado a interferéncia causada pelos
compostos sobre as vias de hidrélise de
reserva (MUNIZ et al., 2007).

Em estudo realizado Rizzardi et al.
(2008) verificaram que o0 aumento do
extrato de canola de 0 a 100%, reduz a
germinacdo de aquénios de picdo-preto em
80%. Isso ocorre, segundo Norsworthy
(2003), devido a producdo  de
glucosinolatos, aleloquimicos que podem
ser 0s responsaveis pelos efeitos inibitorios
no crescimento de plantas.

Em trabalho realizado  por
Haddadchi et al. (2009) ao utilizarem
extrato de canola nas concentracfes 10%,
20% e 30% das partes seca de canola
mostraram que com 0 aumento da dose
maior a influéncia sobre 0
desenvolvimento de soja.

A cultivar ‘BMX For¢a’ e ‘BMX
Poténcia’ apresentaram efeitos deletérios

guando expostas ao extrato de canola, uma
vez que ambas aumentaram o percentual
de plantulas anormais. Embora as
cultivares ‘Monasca’ ¢ ‘Coodetec 219’ nao
terem apresentado significancia em relagéo
ao uso de extrato, as mesmas também
tenderam a aumentar o numero de
sementes anormais (Tabela 1). O estresse
causado pelo efeito alelopético do extrato
de canola pode ter provocado distarbios na
germinacdo, 0 que veio a contribuir no
aumento  significativo de  plantulas
anormais.

Estudos tém demonstrado a acéo
toxica de extratos sobre a massa seca de
plantulas (TUR et al., 2012). Carmo et al.
(2007), ao realizarem estudo com extratos
de folhas e de cascas de tronco de Ocotea
odorifera, verificaram a reducdo da massa
seca total de plantulas de Sorghum bicolor,
indiferentemente da concentracéo.

A cultivar ‘BMX Forga’ apresentou
0 maior numero de sementes nao
germinadas, tanto quando exposta ao
extrato quanto em sua auséncia. A cultivar
‘Monasca’  apresentou aumento  na
germinacdo quando tratadas com o extrato
de canola.

As cultivares ‘Coodetec 219’ e
BMX Poténcia’ diminuiram 0
comprimento da parte aérea em meio
contendo o extrato de canola, sendo que na
sua auséncia a cultivar ‘BMX Forca’
obteve 0 menor comprimento de parte
aerea (Tabela 2).
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Tabela 2. Analise dos efeitos alelopaticos de extrato aquoso de canola e seus efeitos sobre as
variaveis, comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da radicula (CR), massa seca de
parte aérea (MSPA) e massa seca de radicula (MSRD) em cultivares de soja. Frederico

Westphalen - RS, Brasil, 2014,

Cultivar CPA (cm) CR (cm) MSPA (9) MSRD (g)
0% 10% 0% 10% 0% 10% 0% 10%
Monasca  ™6.59a 6.53a ™6.14b 6.99b *1.415a 1.023b ™0.113b 0.088b

Coodetec 219 *9.21a 6.65a *7.13b 11.43a *1.287a 1.061b *0.098b 0.165a

BMX
Potencia

*833a 6.59a ™6.49b 7.13b *0.950b 1.434a ™0.075b 0.077b

BMX Forca ™6.82b 6.26a *10.32a 5.83b *0.999b 1.358a *0.232a 0.081b

Média 7.74 6.51 7.52

7.85 1.17 1.13 0.130 0.103

CV(%) 14.26 30.46

17.50 42.33

* e ™ indicam significativo e ndo significativo, respectivamente, na comparagdo na linha e
médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si, ambos pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o parametro de comprimento
de radicula percebe-se que a -cultivar
‘BMX For¢a’ apresentou 0 maior
comprimento  dentre as  cultivares
estudados sem a presenca do extrato de
canola. Contudo, esta variavel foi reduzida
quando submetida a presenca de extrato. A
cultivar ‘BMX Poténcia’ a presenca de
extrato a 10% diminuiu o comprimento de
radicula, observa que ocorreu aumento do
comprimento da radicula apenas para a
cultivar ‘Coodetec 219°.

Esses resultados de estimulo no
comprimento da radicula provavelmente
devem-se a presenca de alguns
aleloquimicos com acdo estimulatoria,
sendo  caracterizado como  efeito
alelopatico (CARVALHO et al., 2002).

Mesmo sabendo que um dos
sintomas citados, é a inibicdo da
germinacdo, sabe-se que em determinadas
concentragcdes o efeito pode ser positivo,
sendo o caso da cultura da soja, por
apresentar grande variabilidade genética,
justifica o fato de estar tendo efeito
benéfico com o uso do extrato, para o
comprimento de radicula (EBERLEIN,
1998).

Devemos levar em consideracao os
fatores inerentes a cada cultivar, pois a
cultivar ‘BMX For¢a’ se mostrou mais
sensivel a exposicdo ao  extrato,
diminuindo o comprimento de radicula. As
raizes sdo mais sensiveis as substancias

que estdo presentes nos extratos, em
comparacdo com as demais partes da
planta (CHON et al., 2000), por estarem
em contato direto e prolongado com o
aleloquimico em relacdo as demais
estruturas das plantulas e/ou a um reflexo
da fisiologia distinta entre as estruturas
(AQUILA et al., 2000).

A massa seca de parte aérea sofreu
influéncia para todas as cultivares quando
expostas ao extrato. Houve interferéncia
negativa para as cultivares ‘Coodetec 219’
e ‘Monasca’, com diminuicdo de massa
seca.

Para massa seca de radicula, a
cultivar ‘Coodetec 219’ apresentou 0 maior
valor de massa seca de radicula com a
utilizacdo do extrato e a cultivar ‘BMX
Forga’ com maior massa de radicula sem o
uso de extrato. Para a comparacdo com
extrato e sem extrato, a massa seca de
radicula tendeu a ser menor para ‘BMX
Forga’ quando se utilizou concentracdo de
canola, com excecéo da cultivar ‘Coodetec
219’, que tendeu a aumentar a massa seca.
O fato da cultivar ‘Coodetec’ ter
apresentado maior comprimento de
radicula e ndo ter sofrido influencia na
germinacdo quando submetida ao extrato
de canola, faz com que a mesma seja uma
cultivar para se utilizar em sucessdo a
canola.
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CONCLUSAO

Constatou-se a existéncia de efeito
alelopatico da canola no potencial
fisiologico das cultivares Coodetec 219,
BMX Poténcia, BMX Forca e Monasca,
seja na germinacdo de sementes ou no
desenvolvimento das plantulas. Cabe
ressaltar que a cultivar BMX Forca
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