Potencial alelopatico de extratos aquosos de mourisco (Fogopyrum
esculentum Moench) na germinacao e crescimento inicial de plantas
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Resumo: Ensaios para determinar o potencial alelopatico de espécies vegetais sdo amplamente utilizados, onde a
germinacao e o comprimento da parte aérea e radicular de plantulas podem ser monitorados, assim como o controle.
Foram investigados, em diferentes concentragdes, os efeitos de extratos da parte aérea de mourisco (Fogopyrum
esculentum) sobre a germinacdo e o desenvolvimento inicial de nabo (Raphanus raphanistrum), milha (Digitaria spp.) e
picdo-preto (Bidens pilosa). O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com quatro repetigdes e os tratamentos
foram concentragcdes dos extratos vegetais. Foram avaliados: primeira contagem-vigor, percentagem final de
germinacdo; indice de velocidade de germinagdo; tempo médio de germinacdo; velocidade média de germinagdo;
comprimento da parte aérea, radicular e total. O mourisco apresenta potencial alelopatico sobre as plantas daninhas
avaliadas (nabo, milhd e picdo-preto), sendo que a utilizagdo deste como cultura de cobertura de solo, ¢ uma boa
alternativa na redugdo ou atraso no estabelecimento destas, principalmente milha em sistema de semeadura direta.
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Allelopathic potential of aqueous extracts of buckwheat (Fogopyrum
esculentum Moench) on the germination and development of weeds

Abstract: Tests to determine the allelopathic potential of plant species are widely used, where germination and length
of shoot and root seedlings can be monitored, as well as the control. Were investigated in different concentrations, the
effects of extracts of the shoots of buckwheat (Fogopyrum esculentum) on the germination and growth of Raphanus
raphanistrum, Digitaria spp, Bidens pilosa. The experimental design was randomized block design with four
replications and treatments were concentrations of plant extracts. Were evaluated: first germination count, germination
percentage, germination speed index, average germination time, average germination speed, shoot length, root length
and total lenght. The buckwheat have allelopathic effects on the three weeds evaluated (Raphanus raphanistrum,
Digitaria spp, Bidens pilosa.), and the use of buckwheat as a cover crop soil, can be a good alternative to reduce these
weeds, especially Digitaria spp. in no-till.

Keywords: allelopathy, Raphanus raphanistrum, Digitaria spp., Bidens pilosa.

INTRODUCAO

O mourisco (Fagopyrum esculentum Moench) ¢ uma planta magnoliopsidae pertencente a
familia Polygonaceae, usada na alimentagdo e produgdo de medicamentos para humanos e animais.
E uma planta muito tolerante a acidez e solos pobres, podendo ser utilizada como adubo verde para
regeneragdo de solos esgotados (Silva et al., 2002). O mourisco ¢ uma importante cultura anual
cultivada para graos ou cobertura de solo em muitos paises e também usada para redugdo de plantas
daninhas (Golisz et al., 2007).

Os residuos vegetais de muitas culturas que formam a cobertura do solo, durante a
decomposicdo, podem reduzir a emergéncia e crescimento de plantas daninhas, pela atividade
alelopatica (Kumar et al. 2009). Na decomposi¢do da cobertura vegetal, as taxas de liberagao dos
aleloquimicos dependerdo do modo de liberacdo, de sua concentragdo nos tecidos e das condi¢des
de ambiente.

Diversos aleloquimicos em mourisco tem sido isolados, como alcaldides fagomin, 4-piperidone,
2-piperidinemthanol (Igbal et al. 2002), quercetina, seus derivados rutina, epicatechin e acido
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clorogénico (Golisz et al., 2007), que podem causar inibicdo da germinacdo e crescimento de
plantas. Pesquisas para avaliacdo da atividade alelopatica do mourisco, utilizam o alface como
planta teste, sendo necessarias pesquisas focando a alelopatia desta planta, sobre plantas daninhas
e/ou culturas sequénciais.

Os aleloquimicos atuam principalmente na inibicdo da germinacdo das sementes de espécies
sensiveis (Espindola et al., 2000). Por outro lado, segundo Ferreira & Aquila (2000), a germinagao é
menos sensivel aos aleloquimicos que o crescimento de plantula. Ainda segundo estes autores, 0s
efeitos dos aleloquimicos sobre germinagdao e/ou desenvolvimento de plantas sdo manifestagdes
secundarias de efeitos ocorridos a nivel molecular e celular inicialmente.

O estudo do comportamento germinativo de uma espécie vegetal sob a acdo de aleloquimicos
utiliza como ferramenta os bioensaios, que servem para avaliar o potencial alelopatico das espécies
em estudo (Souza et al., 2005). Os bioensaios podem detectar rapidamente diferengas no potencial
alelopatico de diferentes culturas (Correia et al., 2005). Para constatar a acdo alelopatica os
bioensaios tém grande importancia, pois por meio deles consegue-se controlar alguns parametros
como temperatura, umidade, luminosidade e assim investigar alguns mecanismos que estdo agindo
(Gatti et al., 2004).

O objetivo desse estudo foi investigar em diferentes concentragdes os efeitos alelopaticos da
parte aérea de mourisco (Fogopyrum esculentum), sobre a germinacdo e o desenvolvimento inicial
de nabo (Raphanus raphanistrum), milha (Digitaria sp.) e picao-preto (Bidens pilosa).

MATERIAL E METODOS

Para o preparo dos extratos, o material foi coletado de plantas de mourisco em estadio de
florescimento, cultivadas em casa-de-vegetacdo, em vasos com capacidade de 8L. A parte aérea das
plantas, no momento da colheita, foram lavadas e posteriormente secas a sombra a temperatura
ambiente. Quando o material apresentava-se seco, foi triturado em moinho tipo martelo.

Em laboratorio, os extratos foram preparados na concentracdo de 10% peso/volume, com base no
teor de matéria seca, sendo deixado imerso em agua destilada durante 24 horas. Apos este periodo,
o material foi filtrado em papel filtro e posteriormente em filtro a vacuo, em seguida diluido
conforme os tratamentos.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes. O
experimento foi instalado em camara de crescimento (BOD), com fotoperiodo luz/escuro de
12h/12horas e temperatura constante de 25°C. As unidades experimentais foram constituidas de
caixas gerbox com duas folhas de papel germisteste, onde foram colocadas 36 sementes das plantas
daninhas nabo (Rhaphanus raphanistrum), milha (Digitaria spp.) e picao-preto (Bidens pilosa). Os
tratamentos foram constituidos de extratos a 1; 2,5; 5; e 10% de concentragdo, e agua destilada
(testemunha). Em cada gerbox foram aplicados 15 ml dos extratos ou agua destilada, conforme
tratamentos.

Foi verificado o vigor das sementes, que ¢ a primeira contagem correspondente a porcentagem
acumulada de sementes germinadas até o terceiro dia ap6s o inicio do teste (BRUNO et al., 2001).
Diariamente, durante seis dias, foi realizada contagem do numero de sementes germinadas, para
estabelecer o indice de velocidade de germinagdo (IVG), calculado pela formula descrita por
Maguire (1962) e modificada por Wardle et al. (1991). Considerou-se como germinada a semente
que apresentou radicula com a metade de seu comprimento total.

Ao final do periodo (seis dias), foram avaliadas a porcentagem final de germinagdo, tempo
médio de germinagdo (TMG), velocidade média de germinag¢do (VMG), o comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento radicular (CR) e comprimento total (CT).

O comprimento total de plantulas foi dado pela soma do CPA e CR. O TMG foi determinado
segundo Silva & Nakagawa (1995), com base no numero de sementes germinadas em cada
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avaliacdo multiplicada pelo respectivo tempo, dividindo o resultado pelo nimero total de sementes
germinadas ao final do teste. A VMG foi calculada pela formula VMG= 1/TMG (Carvalho &
Carvalho, 2009). As varidveis CPA e CR das plantulas foram medidas com auxilio de uma régua
graduada.

Os valores em percentagem, ap6s avaliagdo de homocedasticidade, foram transformados por arco
seno \Vx/100. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (p<0,05) e os efeitos dos
tratamentos avaliados pelo teste de Duncan (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve redugdo na primeira contagem da porcentagem de germinagdo de nabo, com o aumento
das concentracoes dos extratos de mourisco. O maior efeito dos extratos de mourisco na
porcentagem de germinag¢do na primeira contagem das sementes de nabo foi nas duas maiores
concentracdes, reduzindo em 17% e 21% para extratos a 5% e 10%, respectivamente. Os demais
extratos nao diferiram da testemunha (Tabela 1).

O IVG de nabo foi reduzido com o aumento das concentragoes dos extratos de mourisco.
Extratos a partir de 2.5% reduziram o IVG em média 12%, quando comparada a testemunha
(Tabela 1). O IVG pode ser reduzido drasticamente pela maior atividade alelopatica presente nas
maiores concentragdes de extratos, porém este efeito pode variar conforme a espécie teste ou partes
de plantas utilizadas. Desta forma, Golisz et al. (2007) verificaram que o IVG e a germinagdo de
alface foi totalmente inibida pela presenca de aleloquimicos nas folhas e inflorescéncias de
mourisco, enquanto que extratos do caule proporcionaram germinacdo da espécie teste em todas as
concentracdes. Segundo estes autores, nas folhas e inflorescéncias ha altas concentracdes de
compostos fenolicos.

Na comparacao do efeito alelopatico de extratos de mourisco sobre a porcentagem final de
germinagdo de sementes de nabo, pode-se observar que a partir da concentracdo 5% houve uma
reducdo média de 12%, quando comparado a testemunha (Tabela 1). Em outro estudo, foi
verificado que extratos aquosos da parte aérea de mourisco estimularam a germinag¢do da planta
daninha Amaranthus powelli, porém extratos aquosos do solo onde mourisco foi cultivado inibiu a
germinagdo desta planta daninha, quando comparado a solo sem a cultura (Kumar et al., 2009).
Segundo estes autores, a diferenga no efeito inibitério na germinagdo ¢ devido a necessidade do
aleloquimico ser transformado por microorganismos do solo em formas fitotoxicas.

O tempo médio de germinacao (TMG) e a velocidade média de germinagao (VMG) de nabo
apresentaram diferenga, com o aumento da concentra¢do dos extratos houve aumento do TMG e
reducdo da VMG. Extratos de mourisco a partir 2,5% de concentracdo aumentaram o TMG de nabo,
nao diferindo de extratos a 5% e 10%. A VMG de nabo foi reduzida, e o menor valor da VMG
ocorreu na maior concentracdo dos extratos, diferindo da testemunha e extratos a 1% de
concentragdo (Tabela 1). Vale resaltar que, um aumento no TMG e reducdo da VMG podem ser
estratégias importantes para controle de plantas daninhas ou reducao da competicao destas com a
cultura. Com o atraso na emergéncia, isto ¢, aumento do TME e reducdo da VME da planta
daninha, poderia aumentar o periodo de tempo para realizagdo do controle quimico, o que tornaria
mais vantajosa e eficiente a operacao no campo (Trezzi et al., 2006).

O CPA de plantulas de nabo apresentou diferenga entre as concentragdes dos extratos, porém nao
diferiram da testemunha. Segundo Golisz et al. (2007), a atividade alelopatica de mourisco, em
geral, tem pouca influéncia no crescimento da parte aérea de plantulas de alface, porém pode variar
conforme a espécie teste ou composto isolado. O CR e CT de plantulas de nabo ndo apresentaram
significancia entre os tratamentos (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito dos extratos da parte aérea de mourisco, sobre primeira contagem da porcentagem
de germinagdo-vigor (%), indice de velocidade de germinacdo (IVG), porcentagem de germinacdo
(%G), tempo médio de germinacdo (TMG), velocidade media de germinagao (VMG), comprimento
da parte aérea (CPA), radicular (CR) e total de plantulas (CT), em nabo.

Tratamentos Vigor VG %G ™G VMG CPA CR CT

(%) (dias')  (dias’)  (cm) (cm)  (cm)

Testemunha 81,94a 76,97 a 89,70 a 3,17b 0,32 a 485ab 3,62 848

1% 81,25a 75,84ab 88,42 a 3,17b 0,32 a 4,78 ab 3,97 8,75
2,5% 73,61 ab 71,34bc 84,14ab 3,31ab 0,30 ab 5,10a 4,14 9,25
5% 68,05b 68,51c 80,85 b 3,32ab 0,30 ab 395b 394 7,89
10% 64,58b 66,49 ¢ 78,82 b 34l a 0,29 b 4,55ab 3,70 8,26

Médias com letras idénticas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Em milha, a porcentagem de germinacdo na primeira contagem das sementes foi afetada pelos
extratos de mourisco a partir da concentracdo 2,5%, diferindo da testemunha. Extratos a 10% de
concentragcdo proporcionaram redu¢do equivalente a 38% na germinagdo na primeira contagem
(Tabela 2).

Semelhante ao verificado na porcentagem de germinagdo da primeira contagem das sementes de
milha, o IVG de milha foi reduzido com o aumento das concentracdes dos extratos de mourisco e
diferiu da testemunha a partir da concentragdo 2.5% dos extratos. Porém, na concentra¢dao 10%
houve uma maior redu¢@o no IVG de milha, equivalente a 37%, na comparacdo com a testemunha
(Tabela 2). Neste estudo a redugdo da porcentagem de germinagdo na primeira contagem e IVG de
milha, deu-se provavelmente, pelos compostos fendlicos presentes nos extratos aquosos aplicados.
Este compostos contribuem para a atividade alelopatica de mourisco conforme estudo realizado por
Kalinova et al. (2007) e Golisz et al. (2007).

A porcentagem de germinag¢do de sementes de milha sobre o efeito de extratos de mourisco
apresentou diferenga somente na maior concentracdo dos extratos (10%), reduzindo em 17% a
germinagdo na comparagdo com a testemunha, indicando atividade alelopatica de mourisco sobre a
planta daninha. Os compostos fenolicos presentes em mourisco como as quinonas, flavanoides,
cumarinas e acidos fendlicos, podem inibir a divisdo celular e a respiracdo (Seigler, 1996),
influenciando desta forma na germinagao final.

O TMG e a VMG de milha apresentaram diferenca, com o aumento da concentragdo dos extratos
houve aumento do TMG e reducao da VMG das plantas daninhas. Para o TMG de milha, extratos a
10% diferiram das demais concentragdes e testemunha, promovendo aumento desta varidvel. A
maior reducdo da VMG ocorreu para a maior concentracdo do extrato, porém nao diferiu dos
extratos a 5% de concentragdo (Tabela 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Rosa et.
al. (2007), em que extratos de leucena e sabugueiro (Sambucus australis) aumentaram o TMG e
reduziram a VMG de capim colonido (Panicum maximum), conforme aumento da concentragdo.
Desta forma, de acordo com Rashid et al. (2010), a velocidade de germingdo ¢ o teste mais
apropriado para testar o efeito de aleloquimicos na germinagao.

O CPA de milha nao apresentou diferenga entre os tratamentos testados. A redugdo no CR de
milhd foi dependente da concentracdo dos extratos. Verificou-se diferenca entre os tratamentos,
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sendo que a concentragdo 10% promoveu reducdo equivalente a 29% no CR de milha (Tabela 2).
Os compostos fendlicos encontrados no mourisco inibem o crescimento de raizes de plantulas de
alface (Golisz et al., 2007; Kalinova et al, 2007) e Amaranthus powelli (Kumar et al., 2009),
semelhante ao verificado para a planta daninha milha, neste trabalho.

O comprimento total de plantulas de milhd apresentou reducdo na maior concentragdo dos
extratos de mourisco, diferindo da testemunha, apresentando uma redugdo equivalente a 22%
(Tabela 2). Em outro estudo Kumar et al. (2009) verificaram que a aplicagdo de residuos da parte
aérea de mourisco ao solo, resultou na reducao do crescimento de Amaranthus powelli em dois anos
de avaliagdes. J4, extratos do sistema radicular ndo afetam o crescimento de 4. powelli (Kumar et
al., 2009), embora em ambas as partes vegetativas de mourisco apresentem atividade alelopatica
(Kalinova et al., 2007). Segundo Golisz et al. (2007) os compostos alelopaticos encontrados em
mourisco reduzem o crescimento de raizes e em alguns casos o comprimento da parte aérea de
alface.

Tabela 2. Efeito dos extratos da parte aérea de mourisco, sobre primeira contagem-vigor (%),
indice de velocidade de germinacdo (IVG), porcentagem de germinacdo (%G), tempo médio de
germinagdo (TMG), velocidade média de germinagdo (VMG), comprimento da parte aérea (CPA),
radicular (CR) e total de plantulas (CT), em milha

Tratamentos Vigor IVG %G T™MG VMG CPA CR CT

(%) (dias') (dias’) (cm)  (cm) (cm)

Testemunha 73,88a  77,54a 8l,61la 3,72c 0,27 a 1,91 6,31 a 8,22 a

1% 70,67ab  74,33a 8325a 3,71c 0,27 a 2,09 572a 7,81 a
2,5% 60,69b 64,21b 75,6lab 4,12bc 0,24 b 1,97 5,45ab 7,42 ab
5% 60,52b  64,17b 79,78a 4,28b 0,23bc 2,05 583a 7,89 a
10% 45,58c  48,77c 68,05b 4,77a 0,21 c 1,97 447b 6,44 b

Médias com letras idénticas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Para picdo-preto ndo houve diferenca entre os tratamentos na primeira contagem das sementes,
IVG e porcentagem final de germinagdo. Entretanto, com o aumento das concentragdes dos
extratos, héa tendéncia a reducdo destas variaveis (Tabela 3).

Extratos a 5 e 10% de mourisco nao diferiram entre si, aumentando o TMG, quando comparada a
testemunha. O mesmo foi verificado para a VMG, onde as duas maiores concentragdes promoveram
as menores velocidades de germinagao diferindo das demais concentracdes e testemunha (Tabela
3). O aumento no TMG e reducdo da VMG mostram uma possivel atividade alelopatica de
mourisco sobre as plantas daninhas estudadas (nabo, milhda e picao-preto), pelo atraso na
germinac¢do destas e reduzindo assim, o periodo de competi¢cdo interespecifica com a cultura.

Para a varidvel CPA de picao-preto, ndo verificou-se significancia estatistica para os tratamentos
testados (Tabela 3). Em outro estudo, concentracdes baixas de extratos da parte aérea de leucena
(Leucaena spp.) nao afetam o comprimento da parte aérea de pega-pega (Desmodium sp.), caruru
(Amaranthus sp.) e picdo-preto, mas em concentragdes mais altas, podem interferir no comprimento
da parte aérea (Pires et al., 2001).

O CR e CT de picao-preto foi reduzido na concentragdo 10%, diferindo da testemunha.
Entretanto, pode-se oberservar, que os extratos em concentragdes inferiores a 10% proporcionaram
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crescimento destas varidveis (Tabela 3). Assim, dos compostos isolados do mourisco o 4cido
vanilico reduz mais o crescimento de raizes de alface, Amaranthus quitensis, Sida rhombifolia,
Brassica campestris, Bidens subalternans, do que o acido ferulico (Sampietro et al, 2006).

Aleloquimicos que inibem o crescimento de algumas espécies em determinadas concentragdes
podem estimular o crescimento das mesmas ou diferentes espécies em diferentes concentragdes
(Narwal, 1994), fato verificado com picao-preto neste estudo.

O comprimento radicular de plantulas apresenta uma relacdo direta com a concentracdo do
extrato, ou seja, quanto maior a concentragdo do extrato maior ¢ a inibicdo das radiculas das
plantulas (Mayghany et al.,, 2007). Desta maneira, o comprimento radicular pode ser um bom
parametro para registro de atividade alelopatica, visto que este 6rgao € mais sensivel do que a parte
aérea (Pires et al., 2001), porém pode variar conforme a espécie teste, como ocorreu neste estudo.

Tabela 3. Efeito dos extratos da parte aérea de mourisco, sobre primeira contagem-vigor (%),
indice de velocidade de germinacdo (IVG), porcentagem de germinacdo (%G), tempo médio de
germinagdo (TMG), velocidade media de germinagdo (VMG), comprimento da parte aérea (CPA),
radicular (CR) e total de plantulas (CT), em picao-preto.

Tratamentos Vigor IVG %G T™MG VMG CPA CR CT
(%) (dias™)  (dias™) (cm) (cm) (cm)
Testemunha 5,56 8,37 11,81 5,60b" 0,18a 2,17 2,66 bc 4,83 ab
1% 3,34 53 7,34  558b 0,18 a 2,40 3,23 ab 4,88 ab
2,5% 1,39 8,23 1498 12,27b 0,13b 2,02 2,98 ab 4,95 ab
5% 2,78 6,59 10,22 28.42a 0,032c¢ 2,35 3,69 a 6,04 a
10% 2,09 541 8,73  29,73a 0,035c 2,13 1,76 c 3,58b

'Médias com letras idénticas nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

De modo geral, Kalinova et al. (2007) verificaram que os compostos alelopaticos como acido
vanilico e acido galico encontrados em mourisco reduzem o crescimento de plantulas de alface.
Para estes autores o acido vanilico e mais fitotdxico na elongacdo de raizes, afetando também o
comprimento radicular de mais sete plantas testadas (Achiliea milefolium, Sinapis alba, Plantago
lanceolata, Trifolium repens, Lolium perenne, Amaranthus retroflexus, Echinochloa crus-galli).
Eles ainda sugerem que este acido inibe a atividade da dehidrogenase, indice mitdtico e conteudo de
clorofila em alface. J4 o acido galico ¢ descrito como sendo um importante redutor da germingao de
um grande nimero de plantas. Entretanto, Golisz et al. (2007), relatam que o 4cido galico tem uma
alta atividade alelopatica sobre raizes de alface, seguido de &cido cafeico, 4cido fertlico,
clorogénico e rutina.

Neste trabalho foi possivel observar que mourisco ¢ uma cultura que pode ser utilizada como
cobertura de solo por apresentar potencial alelopatico, variando em intensidade conforme a espécie
testada. Desta forma, testes da atividade alelopatica de mourisco sobre outras plantas daninhas e
culturas que possam ser semeadas em sequéncia deste, devem ser realizados. Porém levando em
considera¢do, para maiores esclarecimentos, o potencial osmoético dos extratos aquosos testados.
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CONCLUSAO

1) O mourisco apresenta potencial alelopatico sobre as plantas daninhas avaliadas (nabo, milha e
picdo-preto), sendo que a utilizagdo deste como cultura de cobertura de solo, ¢ uma boa alternativa
na redugdo ou atraso no estabelecimento, principalmente milhd em sistema de semeadura direta.
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