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Resumo: As plantas de cobertura sdo importantes para protecao do solo, controle de plantas
daninhas, retencao de umidade; no entanto, a liberagao de substancias com efeito alelopatico
pode influenciar na germinacao e estabelecimento do estande inicial de plantas de interesse
agricola. Objetivou-se avaliar os efeitos alelopaticos de extrato de Avena strigosa normal e
dessecada sobre sementes de soja. As plantas de aveia foram coletadas e trituradas em agua
destilada para obtengao dos extratos, nas concentragdes de 0%, 25%, 50% e 100%;
posteriormente as sementes foram colocadas em caixas gerbox contendo os respectivos
tratamentos. O delineamento foi inteiramente casualizado. Avaliou-se a germinagao aos 4 e
7 dias, sendo nesta ultima data avaliado também o comprimento de raiz e parte aérea. Para
a germinagao, nao houve diferenca significativa nas avaliagdes. Para o comprimento de raiz
e parte aérea, houve resultados significativos que variaram entre os tratamentos avaliados.
Contudo, mais pesquisas sao necessarias, para compreender possiveis efeitos alelopaticos da
aveia-preta em decomposicao, sobretudo identificar a concentracdo destas substancias
alelopaticas.

Palavras-chave: plantio direto; aveia ucraniana; escopoletina.

Abstract: Cover crops are essential for soil protection, weed control, and moisture retention;
however, the release of substances with allelopathic effects may influence the germination
and establishment of the initial stand of agriculturally important plants. This study aimed to
evaluate the allelopathic effects of extracts from fresh and desiccated Avena strigosa on
soybean seeds. Oat plants were collected and macerated in distilled water to obtain extracts
at concentrations of 0%, 25%, 50%, and 100%; subsequently, the seeds were placed in gerbox
containers with the respective treatments. The experiment followed a completely
randomized design. Germination was assessed at 4 and 7 days, and at the latter time point
root and shoot length were also measured. No significant differences were observed for
germination. For root and shoot length, significant differences were found among the
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treatments. Nonetheless, further research is needed to understand the potential allelopathic
effects of decomposing black oat, particularly to identify the concentration of these
allelopathic substances.

Keywords: no-tillage; Ukrainian oat; escopoletin.

1 INTRODUCAO

A alelopatia refere-se aos efeitos biologicos negativos ou positivos das plantas
de uma espécie vegetal que interferem no desenvolvimento e no crescimento de outras
espécies, por meio de substancias quimicas liberadas no ambiente comum. Os
compostos alelopaticos sao liberados por diferentes métodos, como a exsudacao pelas
raizes, lixiviagdo, decomposi¢ao da matéria organica ou volatilizagao (Santos et al.,
2007).

Em solos com sistema de plantio direto (SPD), durante a decomposi¢ao da
palhada da aveia-preta, o extrato pode interferir de forma positiva no desenvolvimento
de algumas culturas, tanto para a disponibilizacao de nutrientes, quanto para o controle
de plantas daninhas devido ao seu potencial alelopatico (Ribeiro; Campos, 2013;
Hagemann et al., 2010) e pela redugao do espaco fisico e recursos para a proliferagao das
mesmas, 0 que € essencial para a redugdo de perdas em fun¢do da matocompetigao.
Além de reduzir a emergéncia de plantas daninhas, uma boa cobertura de palhada é
fundamental para a conservagao do solo, havendo a melhora de diversos fatores, como
aumento da fauna edafica e a reducdo da amplitude de térmica (Santos et al., 2007),
infiltracao da dgua e, assim, fornecer maior quantidade e qualidade de matéria organica
para o solo (Denardin, 2012).

Um fator importante a se considerar nesse sistema ¢é a caracteristica da espécie
vegetal utilizada como cobertura, a exemplo da aveia (Denardin, 2012). Alguns
trabalhos mencionam o efeito alelopatico de alguns genotipos de aveia, devido a
presenga de exsudatos, como a escopoletina, que, apesar de ser uma substancia do
metabolismo secunddrio, pode influenciar no crescimento radicular de outras plantas
(Monteiro; Vieira, 2002 apud Ducca; Zonetti, 2008). A escopoletina pertence ao grupo das
cumarinas sendo liberada pelas raizes ao solo e tem relato de efeito alelopatico (Ducca;
Zonetti, 2008; Jacobi; Fleck, 2000). De acordo com Ferreira e Aquila (2000), algumas
plantas de cobertura nao influenciam muito na germinagao das plantas cultivadas,
porém podem influenciar no desenvolvimento inicial destas.

Embora, segundo Hagemann et al. (2010), quanto maior a alelopatia, esta podera
ser diretamente aproveitada no manejo de plantas daninhas, diminuindo o uso de
herbicidas sintéticos, no entanto, em SPD, de soja é comum o uso de glifosato para
dessecacgao das plantas de cobertura como a aveia. No entanto, poucos sdao os estudos
sobre o efeito na cultura seguinte, embora os agricultores vém relatando um possivel
efeito negativo (Santos et al., 2007).

O glifosato é o ingrediente ativo presente em diversos herbicidas, sendo aplicado
em pos-emergéncia, tém agao sistémica, sendo muito utilizado para dessecagdao de
plantas de cobertura em sistema de plantio direto (SPD), viabilizando o crescimento de
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areas com SPD, uma vez que sao utilizados amplamente no controle de espécies
daninhas, nas mais diferentes culturas (Amarante; Santos, 2002).

No entanto, de acordo com Bervald et al. (2010), o glifosato reduz o comprimento
de plantulas, parte aérea e raiz, além de inibir a emissao de raizes secundarias, podendo
assim apresentar resultados importantes, como alteragdes no comportamento de uma
plantula considerada normal. Sendo assim, é importante conhecer o efeito da aveia
verde e dessecada (mesma condi¢des nutricionais e climaticas) sobre sementes de soja
de cultivares que sao utilizadas atualmente nas regides de cultivo, para evitar perdas na
fase inicial do cultivo (germinacgao e estabelecimento das plantas).

Considerando o exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de extratos
de aveia-preta (parte aérea e raiz) normal e dessecada com glifosato, em diferentes
concentragdes, na germinagao de sementes, crescimento radicular e aéreo de plantulas
de soja.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em dois momentos: inicialmente, no municipio de
Hulha Negra-Rio Grande do Sul, onde foi semeada a Avena strigosa no més de abril em
area de plantio de soja, seguindo todas as recomendagOes técnicas para a cultura.
Realizou-se a coleta do material vegetal para realizacao da primeira fase do experimento
em laboratorio. Posteriormente, uma pequena parte da area (5 m?) foi submetida a
aplicagdo do herbicida glifosato, no dia 25 de agosto, na dose recomendada para a
cultura. Apos 15 dias de dessecagdo, a aveia foi coletada para a condugdo da segunda
fase do experimento em laboratdrio.

Os experimentos foram realizados no Laboratdrio Vegetal do Instituto Federal
Sul-riograndense (IFSUL), Campus Bagé, no periodo de agosto a setembro de 2023, em
estufa BOD com temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas, sendo as unidades
experimentais (UEs) caixas de gerbox (11 x 11 cm). O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com esquema fatorial 2 x 4, sendo o fator
principal o extrato de aveia (parte aérea e raiz), e o fator secunddrio as diferentes
concentragdes (Tabela 1), com seis repeti¢des para cada tratamento, totalizando assim
84 unidades experimentais.

Tabela 1: Tratamentos utilizados nos experimentos para verificagao do efeito da aveia
sobre a germinagao das sementes de soja

Fases Tratamentos Extratos Concentracao
T1 Testemunha 0%
T2 Parte aérea 25%
T3 Parte aérea 50%
Primeira T4 Parte aérea 100%
T5 Raiz 25%
T6 Raiz 50%
T7 Raiz 100%
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T1 Testemunha 0%
T2 Parte aérea dessecada 25%
T3 Parte aérea dessecada 50%
Segunda T4 Parte aérea dessecada 100%
T5 Raiz dessecada 25%
T6 Raiz dessecada 50%
T7 Raiz dessecada 100%

2.1 COLETA DO MATERIAL VEGETAL E PREPARO DO EXTRATO

As plantas de Avena strigosa foram coletadas no estagio reprodutivo e
transportadas até o laboratdrio onde foram separadas a parte aérea e das raizes. O
material vegetal foi devidamente desinfectado em solugao de hipoclorito a 10% por cerca
de cinco minutos, posteriormente, lavou-se novamente em égua corrente varias vezes e
aguardou-se o escorrimento do excesso de dgua por aproximadamente 10 minutos.

Na sequéncia, o material foi pesado em balanca de precisao, sendo colocados
50 gramas de aveia (parte aérea ou raiz) e 500ml de 4gua destilada em liquidificador para
trituragao, totalizando 10% de material vegetal. Apds a trituragdo, os extratos foram
filtrados, com auxilio de papel filtro, obtendo assim o extrato bruto (100%), que foi
mantido por quatro horas no escuro para se evitar a fotodegradagao dos aleloquimicos
(Falcao, 2023). Para a obtengao das diferentes concentra¢des do extrato (50% e 25%), o
extrato bruto foi diluido proporcionalmente na sua concentragao desejada em agua
destilada. Para a testemunha, foi utilizado a concentragdao de 0%, com a utilizacdao de
apenas agua destilada. As dilui¢des foram preparadas no momento da instalagdo do
experimento.

2.2 AVALIACAO DO EFEITO DOS EXTRATOS SOBRE AS SEMENTES

As UEs foram previamente higienizadas, identificadas, forradas com papel
mataborrao (germitest) e umedecidas com 20 mL de extrato nas respectivas dilui¢des de
0%, 25%, 50% e 100%, seguindo o recomendado por Paulino et al. (2017), com ajustes
para manter o recomendado pelo BRASIL (2009). Na sequéncia, 25 sementes de soja da
cultivar NS 6601 IPRO foram dispostas aleatoriamente, porém manteve certa
equidistancia entre elas. Apos, as UEs foram fechadas com papel filme para evitar a
perda de dgua. As avaliagOes de germinagao foram realizadas com 4 e 7 dias, sendo no
altimo dia avaliado também o comprimento de raiz e parte aérea de plantulas, conforme
Marcos Filho et al. (2009).

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram tabulados e submetidos aos testes de normalidade e
homocedasticidade. Uma vez que atenderam os pressupostos estatisticos, procedeu-se a
analise de variancia e, quando esta foi significativa, as médias foram comparadas pelo
teste de Duncan (p < 0,05). Todas as andlises foram realizadas no software R (versao
41.1).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagao ao percentual de germinacao aos 4 e 7 dias, independente da parte
da planta (raiz ou aérea) e de ser dessecada ou nao, diferengas significativas ndo foram
observadas (Tabela 2). Bortolini e Fortes (2005), quando avaliaram o extrato de aveia na
germinacao de sementes de soja, também nao verificaram efeito alelopatico sobre a
média de germinagao das sementes de soja, pois nao houve diferengas significativas
quando avaliados em diferentes doses de extrato. Assim como Ducca e Zonetti (2008)
também nao observaram diferencas na germinacao de soja quando expostas ao extrato
de diferentes partes da planta de aveia-preta.

Tabela 2: Germinagao (%) de soja aos 4 e 7 dias ap0s a aplicagao dos tratamentos
(diferentes concentracdes de extrato de aveia) antes da dessecac¢do e apds a dessecagao

Nao dessecado | Dessecado
Tratamento o .
Yo Germinagao
42 diars 7¢ diars 42 diars 7¢ diars
T1 86,0 97,3 93,3 98,7
T2 87,2 99,3 88,7 98,7
T3 80,8 97,3 78,0 97,3
T4 88,8 98,7 94,0 99,3
T5 80,0 99,3 80,7 100,0
T6 91,2 99,3 82,7 96,0
T7 92,8 98,7 90,0 98,0
CV (%) 12,8 3,1 14,9 2,7

nsNao significativo

O comprimento de raiz (CR) na concentragao de 0% nao foi significativo pelos
tratamentos. O mesmo foi observado no comprimento de raiz nas diferentes
concentragdes; quando o extrato foi de parte aérea normal (PAN), diferencas
significativas ndo foram observadas. Quando o extrato foi de parte de raiz normal (PRN),
diferengas significativas foram observadas, sendo que o maior CR foi com a
concentracao de 100%, que nao diferiu das concentracoes de 0 e 25% (valores
intermedidrios), mas diferiu do menor CR, que foi observado na concentra¢ao de 50%
(Tabela 3). Ferreira e Aquila (2000) também relatam que a aveia-preta nao afetou a
germinacao de culturas como a soja, contudo afetou o crescimento das plantas. Segundo
pesquisas, a germinagao € menos sensivel ao efeito de aleloquimicos (Ferreira; Borghetti,
2004).

Por outro lado, para o extrato de parte aérea dessecada (PAD), houve maior CR
na concentragao 0% que nao diferiu da concentracao de 25 %, mas diferiu das
concentrac¢des de 50 e 100%, os quais ndo diferiram entre si (25, 50 e 100%). Resultado
semelhante foi observado para o extrato de parte de raiz dessecada (PRD), no entanto a
concentracao de 100 % nao diferiu significativamente da testemunha (concentragao de
0%) (Paulino et al., 2017).

Quando comparado os diferentes extratos dentro de cada concentragao, em 25%
houve maior CR, porém nao diferiu de PAD e PRD, mas diferiu de PAN que apresentou
menor CR. Na concentragao de 50%, PRD apresentou maior CR, mas nao diferiu de PRN
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e PAD, porém diferiu de PAN que apresentou menor CR, e ndo diferiu de PRN e PAD.
Na concentragao de 100%, PRN e PRD apresentaram maior CR, diferindo de PAN e
PAD, que apresentaram os menores valores de CR (Tabela 3). Considerando que, em
condigdes de campo, o contato com a semente de soja ocorre mais com as raizes da aveia
(PRN e PRD), o fato de dessecar a aveia para semear a soja, nas condi¢des estudadas
neste trabalho, nao apresentou efeito muito prejudicial, visto que PRN e PRD nao
diferiram significativamente, independentemente da concentragdo, mas foram
influenciadas negativamente quando expostas ao extrato de PAN.

Tabela 3: Comprimento! de raiz (CR) de plantulas de soja submetidas a
diferentes doses de extrato de parte aérea normal (PAN), parte de raiz normal (PRN),
parte aérea dessecada (PAD) de parte de raiz dessecada (PRD) de aveia em fase

reprodutiva

Avena Doses (%)

strigosa  Testemunhars 25% 50* 100*
63,19 + 58,18 49,47 + 48,09 +

PAN 5,70 +2,70 B 4,90 B 3,10 B
63,19 + 74,76 58,36 + 80,24 +

PRN * ’ ’ A ’ AB ’ A

N 5,70 ab sq470 P 2,90 b 5,90 a
82,75 + 64,12 abA 58,43+ 48,55 +
*

PAD 5,37 a +275 B 4,96 bAB 3,08 bB
82,75 + 69,03 abA 66,03+ 73,29 +

PRD * ’ ’ ’ bA ’ bA
5,37 a +350 B 3,65 5,51 a

I Em centimetros; *Letras diferentes, mintiscula na linha e maitscula na coluna indicam
significancia (Duncan p< 0,05); »=Nao significativo.

Resultado semelhante foi encontrado por Ducca e Zonetti (2008), quando
avaliaram o efeito alelopatico de extratos aquosos de aveia-preta (parte de folha e raiz,
frescos e secos) aos 30 e 60 dias na germinacao e desenvolvimento de soja; no entanto, o
CR foi bastante inferior ao encontrado neste trabalho. Os autores destacam que a raiz da
soja se mostrou mais sensivel aos extratos de parte aérea, o que também foi observado
no trabalho. Ainda assim, eles observaram que plantas de aveia-preta mais velhas
proporcionam um melhor desenvolvimento de plantulas de soja, o que pode ter
influenciado o resultado deste trabalho, visto que as plantas estavam em fase
reprodutiva (mais de 120 dias) e a concentragao de substancias alelopaticas podem variar
com a parte da planta, bem como a fase de desenvolvimento (Ferreira; Aquila, 2000).

Com relagdo ao comprimento de parte aérea (CPA), o extrato de PAN em
diferentes concentragdes e a concentracao de 0 % nos diferentes extratos nao diferiram
significativamente. No entanto, semelhante ao observado no CR, o CPA no extrato de
PRN (100%) obteve os maiores comprimentos, nao diferindo significativamente de 0 e
25%, mas diferindo do CPA em 50% de extrato, com o menor comprimento, que nao
diferiu dos demais extratos que apresentaram valores intermedidrios de CPA (Tabela 4).
Conforme mencionado anteriormente, a parte inicial de desenvolvimento da soja é mais
sensivel que a germinacio (Ferreira; Aquila, 2000), o que também pode comprometer o
estande de plantas, bem com a uniformidade deste.
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Com base nos resultados obtidos com extrato de plantas de aveia-preta
dessecada, para PAD a concentragao de 0% obteve maior CPA, diferindo dos demais,
que nao diferiram entre si (Tabela 4). No tratamento PRD, embora nao diferiram
significativamente as concentracoes de 0 e 25%, que apresentaram maior CPA, estas
diferiram de 50 e 100% que obtiveram menor comprimento, e ndo diferiram entre si
(Tabela 4). A escopoletina pode ter influenciado no resultado prejudicial a medida que
se aumentou a concentragao, por isso mais trabalhos sao necessarios para a confirmagao
dessa hipotese, principalmente com avancar da decomposi¢cao da palhada de aveia
(neste estudo, foram avaliados 15 apds a dessecacao). De acordo com Jacobi e Fleck
(2000), este resultado pode estar relacionado a produgao de escopoletina, visto que a
substancia pode indicar efeito alelopatico em culturas cultivadas, porém, em alguns
casos, a estimativa de concentragao pode nao se mostrar evidente, sendo assim somente
em alguns casos € possivel estabelecer a associagao dos fatores.

Comparando os extratos, na concentracdo de 25%, o extrato de PRN
proporcionou maior CPA, e PAN o menor comprimento, diferiram entre si; as demais
tiveram valores intermediarios nao diferindo entre si (Tabela 4). Quando analisada a
concentragao de 50%, os tratamentos PRN e PRD apresentaram maior CPA, enquanto
PAD apresentou o menor comprimento, mas nao diferiu de PAN, que possibilitou um
CPA intermedidrio. Na concentragao de 100 %, PRN apresentou maior CPA, PRD
apresentou crescimento intermediario, em que PAN e PAD apresentaram os menores
comprimentos de parte aérea (Tabela 4).

Tabela 4: Comprimento de parte aérea (CPA) de plantulas de soja submetidas a
diferentes doses de extrato de parte aérea normal (PAN), parte de raiz normal (PRN),
parte aérea dessecada (PAD) de parte de raiz dessecada (PRD)
de aveia em fase reprodutiva

Avena Doses (%)

strigosa  Testemunhans | 25* | 50* | 100*
PAN™ 11336 * ?% * B 884x050 BC 770£050  C
PRN * 1,1?;86 * ab 1’47’38 T abA  11,06+0,80 ZB 1699+150 aA
PAD * ;,854 * a 1?3"518 *  bAB 579+113 bC 617+1,09 bC
PRD * ;?0’54 * a 1’3528 * abAB  12,85+1,59 ZB 1295+1,67 bB

Em centimetros; *Letras diferentes, minuscula na linha e maitscula na coluna indicam
significancia (Duncan p< 0,05); »=Nao significativo.

Considerando a realidade do campo, a cultura da aveia-preta manejada de
forma correta pode proporcionar maior crescimento de raiz e também da parte aérea, o
que pode variar conforme o manejo utilizado na area e o teor de palhada na érea, que
irdo interferir na concentragao de substancias alelopaticas. Estudos que isolem esses
fatores, principalmente em relacdo a concentra¢ao de metabolitos com agao alelopatica
e a influéncia destes na cultura fazem-se necessarios, visto que os agricultores relatam a
influéncia também do glifosato no estabelecimento da cultura (Santos et al., 2007), mas
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que possivelmente podem ter relacdo com a fase de decomposicao (liberacao de
substancias) da planta de cobertura (aveia-preta) e ndo com o uso do herbicida.

4 CONCLUSAO

O uso de extrato de Avena strigosa nao afetou o processo germinativo das
sementes de soja da variedade NS 6601 IPRO. O comprimento de raizes e o de parte
aérea variaram conforme a concentragao e o tipo de extrato, sendo que houve variacoes
para alguns casos. Mais estudos sao necessarios para isolar alguns fatores e quantificar
possiveis substancias alelopaticas envolvidas nos resultados.
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