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RESUMO

A alelopatia pode inibir ou estimular o desenvolvimento de plantas. O uso de plantas
para cobertura do solo pode resultar em efeitos alelopaticos na germinagéo e
desenvolvimento de plantulas através da liberacdo de metabolitos secundarios
(aleloquimicos). Assim, o presente trabalho teve por objetivo verificar se o extrato de
centeio exerce acao alelopéatica na germinacdo e crescimento de plantulas de
beterraba. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 4 (cultivares x concentracdes), com cinco repeticdes. Foram
utiizadas sementes de beterraba, das cultivares Early Wonder e Vermelha
Comprida. Os extratos foram preparados utilizando-se plantas inteiras de centeio
crioulo, nas concentracbes de 0 (testemunha), 25, 50 e 100%. As sementes foram
acondicionadas em caixas plasticas do tipo gerbox, com papel germitest umedecido
com 0s extratos. As variaveis analisadas foram: porcentagem de germinacdo, de
sementes ndo germinadas e plantulas anormais, indice de velocidade de
geminacgdo, comprimento de parte aérea e de raizes de plantulas, e massa seca da
parte aérea e de raizes das plantulas. Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia e quando esta foi significativa procedeu-se a andlise de regressdo. O
extrato de centeio interferiu de forma negativa na germinacdo de sementes de
beterraba. O crescimento de plantulas de beterraba é afetado pelo extrato de
centeio, com efeito variavel em funcao da cultivar.

PALAVRAS CHAVE: Alelopatia. Beta vulgaris. Secale cereale.

ALELOPATIC EFFECT OF RYE ON THE GERMINATION AND GROWTH OF
BEET SEEDS

ABSTRACT

Allelopathy may inhibit or stimulate plant development. The use of plants to cover the
soil can result in allopathic effects on the germination and early seedlings
development of through the release of secondary (alelochemical) metabolites. Thus,
the present work aims to verify if rye extract exerts allelopathic action on germination
and seedlings growth of beet. The experimental design was completely randomized,
in a 2 x 4 factorial scheme (cultivars x concentrations), with five replications. Beet
seeds, Early Wonder and Vermelha Comprida cultivars were used. The extracts were
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prepared using whole rye plants, in concentrations of O (control), 25, 50 and 100%.
The seeds were conditioned in gerbox plastic boxes, with germitest paper moistened
with the extracts. The analyzed variables were: percentage of germination, of non-
germinated seeds and abnormal seedlings, speed germination index, length of shoot
and roots of seedlings, and seedling dry mass (shoot and roots). The data were
submitted to analysis of variance and when this was significant, the regression
analysis was performed. The rye extract reduces beet seed germination. Beet
seedlings growth is affected by rye extract, with variable effect as a function of the
cultivar.

KEYWORDS: Allelopathy. Beta vulgaris. Secale cereale.

INTRODUCAO

A alelopatia € um fendbmeno biolégico comum pelo qual um organismo produz
compostos  bioquimicos que influenciam o crescimento, sobrevivéncia,
desenvolvimento e reproducdo de outros organismos; estes compostos Ssao
conhecidos como aleloquimicos e tém efeitos benéficos ou prejudiciais nos
organismos alvos (CHENG ; CHENG, 2015). Os aleloquimicos podem estimular ou
inibir a germinacdo e o crescimento das plantas, e permitir o desenvolvimento de
culturas com baixo teor de residuos fitotoxicos na agua e no solo, facilitando assim o
tratamento de aguas residuais e a reciclagem (CHENG; CHENG, 2015). Varios
mecanismos tém sido estudados sobre a liberacdo de aleloquimicos, incluindo
volatiliza¢éo ou lixiviagdo de partes aéreas, exsudacgdo de raizes e decomposi¢éo de
residuos de plantas no solo (LATIF et al. 2017).

A utilizacdo de plantas de cobertura em sistemas de rotagdo na agricultura
pode trazer muitos beneficios. Segundo Blanco-Canqui et al. (2015) culturas de
cobertura tém o potencial de contribuir para a melhoria das propriedades e
processos do solo, que, por sua vez, afetam 0s servigos ecossistémicos do solo e a
multifuncionalidade dos agroecossistemas. Em cultivos de hortalicas vem se
utilizando o Sistema de Plantio Direto (SDPH). Um dos preceitos desse sistema é o
uso de cobertura do solo. Larney et al. (2016) avaliando a resposta de beterraba
acucareira, em um sistema de rotacéo de culturas, com uso de plantas de cobertura
e manejo conservacionista do solo, durante 12 anos, verificaram maior produtividade
e maior extracdo de acucar, comparado ao sistema convencional.

A cobertura do solo também pode ser estratégica para reducéo da populacao
de plantas espontaneas nos cultivos. Segundo Guerra et al. (2016) a reducao de
produtividade em beterraba, pela competicdo, esta relacionada ao porte da cultura,
gue favorece o crescimento das plantas daninhas; somado a isso, devido ao
espacamento estreito entre as linhas de cultivo, a capina pode danificar as raizes e
comprometer a qualidade e a produtividade.

Desta forma, o uso de plantas de cobertura, para supressao de plantas
espontaneas, pode se tornar uma ferramenta valiosa para o cultivo de beterraba. O
centeio é uma espécie com grande potencial para uso em cobertura de solo.
Vilanova et al. (2014), avaliando a interferéncia de plantas de cobertura sobre a
incidéncia de plantas invasoras e a producdo de cebola sob sistema de plantio
direto, verificaram menor producdo de matéria seca de plantas invasoras, com uso
de centeio associado a nabo forrageiro para cobertura do solo. Além disso, plantas
de centeio promovem maior agregacgao de solo e estruturacdo (MOORE et al. 2014)
e retencdo de agua (BASCHE et al. 2016). Ziech et al. (2015) constataram que
plantas de centeio possuem taxa de decomposicdo de palhada intermediéria,
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comparada as outras plantas muito utilizadas para cobertura, como aveia preta e
ervilhaca, por exemplo, e mantém em superficie do solo, quantidades entre 28 a
37% da matéria seca apos 122 dias, em condi¢des climaticas da regidao Sul do
Brasil.

O centeio concorre bem com plantas espontaneas, pois possui a capacidade
de produzir componentes alelopaticos; varios compostos quimicos alelopaticos ja
foram identificados em centeio, incluindo as benzoxazinonas, acidos hidroxamicos,
como DIBOA (2,4-di-hidroxi-2H-1,4-benzoxazin-3(4H)-ona) e seus metabdlitos
(NIEMEYER, 2009). Estas substancias podem também afetar culturas de interesse
econdmico, como por exemplo, a cultura da alface. Venturelli et al. (2015)
constataram que aleloquimicos derivados de DIBOA reduzem o crescimento de
plantulas de alface e Arabidopsis thaliana, atuando na cromatina, a nivel celular,
inibindo a desacetilagdo de histonas, tanto in vitro quanto in vivo. Contudo, ndo ha
informacdes na literatura sobre os possiveis efeitos residuais de plantas de centeio
no cultivo de beterraba. Assim, o presente trabalho teve por objetivo verificar se o
extrato de centeio exerce acdo alelopatica na germinacdo e crescimento de
plantulas de beterraba.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Sementes da Universidade
Federal da Fronteira Sul, campus Chapec6é — SC. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com esquema fatorial 2 x 4 (cultivares x doses), com
cinco repeticoes.

Para a elaboracdo dos extratos, foram utilizadas plantas inteiras de centeio
crioulo, colhidas na fase reprodutiva. As amostras foram obtidas da éarea
experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Chapeco-SC; apos
a coleta, as plantas foram lavadas, secadas e armazenadas em sacos plasticos e
congeladas até o momento da utilizacdo das mesmas. Para o preparo do extrato
utilizou-se a metodologia proposta por Mohammadi et al. (2016); para tanto, foram
utilizadas 100 gramas das plantas, as quais foram trituradas com 1000 mL de agua
destilada, em liquidificador, adicionando-se a agua destilada logo apés, e deixando
em repouso por 24 horas; logo apos foi realizada a filtragem e entédo utilizados no
experimento. Os tratamentos consistiram de cultivares: Vermelha comprida e Early
Wonder, em combinacdo com as doses de: 0 (testemunha), 25, 50 e 100% de
concentracéo do extrato de centeio.

Para avaliar o efeito dos tratamentos foram utilizados os seguintes testes:
Germinacédo: realizado com metodologia adaptada das Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009). As sementes foram acondicionadas em caixas plasticas
do tipo gerbox, com papel Germitest. Foram utilizadas cinco repeticbes de 25
sementes. Em cada gerbox foram colocadas duas folhas de papel, umedecidas com
0S extratos, na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco. Na sequéncia, 0s
gerbox foram colocados em cameras de germinacdo do tipo BOD (Biochemical
Oxygen Demand) com temperatura de 20°C e fotoperiodo de 12 horas. As sementes
permaneceram por 14 dias na BOD, sendo acompanhadas diariamente. As
avaliacbes do teste de germinacdo foram realizadas aos quatro e 14 dias apos a
semeadura (DAS), conforme os critérios estabelecidos nas Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

Velocidade de Germinacédo: diariamente foi realizada a contagem de
sementes germinadas, calculando-se a velocidade de acordo com a férmula
proposta por Maguire (1962).
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Crescimento de plantulas: realizada com metodologia adaptada de ISTA
(2013); aos 14 DAS, foram retiradas aleatoriamente, de cada repeticdo, 20 plantulas,
as quais foram mensuradas com régua graduada, separando-se a raiz e a parte
aérea, expressando-se os resultados em cm.

Massa seca de plantulas: as mesmas plantas utilizadas para avaliar o
comprimento foram separadas em raiz e parte aérea e submetidas a secagem em
estufa de circulacdo de ar forcado, regulada a 65°C, até que obtiveram peso
constante, sendo posteriormente pesadas em balanca de precisdo de 0,0001 g
(ISTA, 2013). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando
esta foi significativa procedeu-se a analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios obtidos para a germinacdo de sementes de beterraba
diferiram entre as doses e cultivares (Figura 1A), sendo que conforme as doses
aumentaram, o percentual de germinagdo diminuiu, e a cultivar que apresentou
menor desempenho foi a Vermelha Comprida. De forma semelhante a esses
resultados, Castagnara et al. (2012), verificaram que o extrato de aveia (Avena
sativa), reduziu a germinacdo de sementes de pepino. Em relagdo aos valores
médios de sementes ndo germinadas de beterraba (Figura 1B) nota-se que houve
diferenca entre as cultivares, com pior desempenho da cultivar Vermelha Comprida.
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FIGURA 1. Valores médios de germinacdo (A) e de sementes ndo germinadas (B)
de beterraba, cultivares Vermelha Comprida (¢) e Early Wonder (O), sob
efeito de diferentes doses do extrato de centeio.
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Os valores médios de plantulas anormais sdo apresentados na tabela 1; é
possivel observar que a cultivar Early Wonder teve uma maior quantidade de
plantulas anormais, sendo que os tratamentos influenciaram negativamente as
sementes, aumentando os valores de plantulas com anormalidades, embora néo
tenha sido possivel ajustar um modelo de equacéo de regressdo para os dados.
Grande parte das plantulas apresentou deformacéo da parte aérea e raizes.

TABELA 1. Valores médios de plantulas anormais (AN) de beterraba,
cultivares Vermelha Comprida e Early Wonder, sob efeito de
diferentes doses do extrato de centeio.

AN (%)
Cultivares Doses (%)
0 25 50 100 Médias CV (%)
Early Wonder 2,40 10,40 7,20 19,20 9,80

Vermelha Comprida 11,20 10,40 8,00 14,40 11,00 >6,00

Carvalho et al. (2014) verificaram que sementes de alface tratadas com
extratos aquosos de gramineas, sendo: sorgo, milheto e aveia preta
(separadamente), obtiveram reducdo de plantulas normais de até 56%, sendo o
extrato de milheto o mais prejudicial a espécie, seguido do sorgo e aveia preta.

O sistema radicular das plantas € sensivel & acdo de aleloquimicos, isto
porque o alongamento depende de divisdes celulares, que quando inibidas,
comprometem o desenvolvimento normal; plantas de centeio produzem quantidades
significativas de acidos hidroxamicos e compostos fendlicos, que quando isolados
das plantas e testados em bioensaios, se mostram toxicos para outras plantas
(ASLAM et al., 2017); ainda, segundo esses autores, pela acdo desses compostos
fendlicos, ocorrem alteragcbes nas membranas celulares, as quais passam a nao ter
permeabilidade seletiva especifica, causando distdrbios no fluxo de ions e
condutividade hidraulica em raizes de plantas. Sendo assim € possivel que os
compostos aleloquimicos de centeio prejudicaram o desenvolvimento de plantulas
normais de beterraba, jA que houve ma formacéo nas raizes e necrose nas mesmas.

A variavel indice de velocidade de germinacao (IVG), apresentada na tabela
2, nao diferiu estatisticamente, entre doses e cultivares.

TABELA 2. Valores médios de indice de velocidade de germinacdo (IVG) de
sementes de beterraba, cultivares Early Wonder e Vermelha Comprida,
sob efeito de diferentes doses do extrato de centeio.

Doses (%)

VG

Cultivares 0 25 50 100 Médias CV (%)

Early Wonder 21,67 22,69 22,75 22,84 22,49 0.46
Vermelha Comprida 21,99 22,38 21,73 19,14 21,31 '

NS: nao significativo (p<0,05).

Para as variaveis: comprimento das raizes e de parte aérea de plantulas,
houve efeito de doses para a cultivar Early Wonder (Figura 2); porém, para a cultivar
Vermelha Comprida ndo houve efeito das doses no comprimento de parte aérea
(Tabela 3), e o comprimento de raizes foi afetado, com tendéncia de estimulo ao
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crescimento com aumento das doses, sem contudo, observar-se um modelo
adequado de ajuste de regressao.
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FIGURA 2. Comprimento de raizes (O) e de parte aérea (o) de
plantulas de beterraba, cultivar Early Wonder, sob

diferentes doses de extrato de centeio.

TABELA 3. Valores médios de comprimento de raizes (CR) e de
parte aérea (CPA) de plantulas de beterraba, cultivar
Vermelha Comprida, sob diferentes doses de extrato

de centeio.
CR CPA
Doses (%)
Cm
0 0,80 0,46
25 1,51 0,43
50 0,91 0,45
100 1,02 0,43
Médias 0,94 0,44
CV (%) 22,3 33,2

Desta forma pode-se perceber que doses acima de 25% causaram estimulo
no crescimento de raizes de plantulas de ambas cultivares, e da parte aérea da
cultivar Early Wonder. Carvalho et al. (2014) verificaram que extrato aquoso de aveia
preta teve efeito benéfico sobre o crescimento da parte aérea de plantulas de alface,
porém, negativo sobre o crescimento de raizes de plantula; os autores atribuem
esse resultado a utilizacdo pelas plantulas da reserva nutricional das sementes
havendo a translocacéo desses componentes nutritivos para o hipocatilo.

Em relacio & massa seca de raizes, observaram-se diferencas entre
cultivares e doses (Figura 3A); para a cultivar Early Wonder a partir de 25% de
concentracdo do extrato, ha decréscimo na varidvel estudada; jA& para a cultivar
Vermelha Comprida, a resposta foi contraria, e a partir da dose de 25%, houve maior
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acumulo de massa nas raizes. Carvalho et al. (2014) verificaram que extrato aquoso
de aveia preta teve um efeito benéfico em relacdo a varidvel massa seca das raizes
e massa seca da parte aérea de plantulas de alface.
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FIGURA 3. Valores médios da massa seca de raizes (A) e de parte
aérea (B) de plantulas de beterraba, cultivares Vermelha
Comprida (¢) e Early Wonder (O), sob efeito de
diferentes doses do extrato de centeio.

Massa seca parte aérea (mg)

Em relacdo a massa seca de parte aérea de plantulas observaram-se
diferencas entre as concentracdes de extrato e as cultivares (Figura 3B), com
destaque para maior acumulo de massa de plantulas de beterraba da cultivar Early
Wonder, na concentragédo de 25%, sendo que doses maiores causaram reducdo
nessa variavel.

De forma geral, houve influéncia significativa do extrato de centeio sobre a
germinacdo de sementes de beterraba, e conforme as doses do extrato
aumentaram, a germinacdo das sementes reduziu; foi possivel observar que o
extrato de centeio proporcionou maior quantidade de plantulas anormais. O

crescimento de plantulas de beterraba foi influenciado pelas concentragbes de
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extrato de centeio, havendo também resposta diferencial em funcdo da cultivar
estudada.

CONCLUSAO
O extrato de centeio reduz a germinacdo de sementes de beterraba. O
crescimento de plantulas de beterraba é afetado pelo extrato de centeio, com efeito
variavel em funcéo da cultivar.
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