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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar os efeitos do acido aconitico sobre a germinagao e o crescimento
da soja. O experimento foi conduzido em laboratorio, em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 13 cultivares de soja e auséncia ou presenga do acido aconitico (2,5 mmol L''), com germinagdo das sementes
em meio agar. Os efeitos alelopaticos do acido aconitico variam de acordo com os genotipos e podem reduzir a
germinagdo, a percentagem de plantulas normais, o crescimento do caule e, principalmente, das raizes de plantulas

de soja.

Termos para indexa¢do: Glycine max, crescimento, germinagao.

Allelopathy of aconitic acid on soybeans

Abstract — The objective of this work was to determine the effects of aconitic acid on soybean germination and
growth. The experiment was carried out under laboratory conditions, in a completely randomized design with
13 soybean cultivars and absence or presence of aconitic acid (2.5 mmol L), and agar medium for seed germination.
Allelopathic effects vary according to soybean genotypes and may reduce germination, the rate of normal seedlings,

stem growth and mainly seedlings root growth.

Index terms: Glycine max, growth, germination.

Algumas condigdes de cultivo da soja no passado
resultavam na ocorréncia de menores produtividades
no sistema de semeadura direta, em comparagdo ao
convencional, principalmente quando estabelecido apos
cultivos de trigo e aveia. Em cultivos de sojano Estado do
Parana, ocorriam altas infestagdes de capim-marmelada
[Brachiaria plantaginea (Link) Hitche.] precedendo os
manejos da cultura. Almeida (1991) estabeleceu arelagdo
dos efeitos negativos dessa espécie sobre 0 manejo em
semeadura direta e sobre a emergéncia e crescimento
inicial de plantulas de soja no campo.

Pesquisas de campo (Voll et al.,, 1997) e de
laboratdrio (Voll et al., 2004, 2005) tém indicado
que o acido aconitico (AA), um acido organico de
baixo peso molecular produzido por gramineas como
capim-marmelada, trigo ¢ aveia ou presente na vinhaca,
pode ter efeitos alelopaticos sobre algumas espécies de
plantas daninhas e afetar sua germinagdo e crescimento.
Contudo, o AA pode ter efeito também sobre a cultura
da soja (Embrapa Soja, 2007), principalmente em areas
de renovagdo de canaviais.

Culturas como as de trigo (Thompson et al.,
1997), cevada, milho e sorgo (Rustamani et al.,
1992); pastagens de gramineas (Friebe et al., 1995)

e, principalmente, cana-de-agicar (Hanine et al.,
1990) produzem e exsudam o AA pelas raizes. Esse
acido apresenta efeitos alelopaticos e estimula o
crescimento de fungos endofiticos de sementes de
trapoeraba (Commelina benghalensis) (Voll et al.,
2004). Uma analise cromatografica da parte aérea de
plantas de capim-marmelada indicou a presenc¢a dos
acidos aconitico (95%), ferulico e cumarico (5%)
(Voll et al., 2004). O AA resulta do metabolismo do
acUcar na planta (Goodwin & Mercer, 1983). Existem
relatos sobre importantes fungdes fisiologicas do AA
nas plantas que o sintetizam (Rustamani et al., 1992;
Thompson et al., 1997; Watanabe et al., 1997).

O objetivo deste trabalho foi determinar os efeitos
do acido aconitico sobre a germinacao e o crescimento
de cultivares de soja.

O experimento foi realizado em laboratorio, em
delineamento experimental inteiramente casualizado,
com tratamentos em arranjo fatorial 13x2: 13 cultivares
de soja e auséncia ou presenga de AA a 2,5 mmol L,
em trés repeticdes, com a germinagdo das sementes
feita em meio agar. A dose de 2,5 mmol L' de AA
foi estabelecida porque seria suficiente para afetar
a germinacdo da soja em solo que tivesse recebido
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aplicagoes de vinhaca em dosagens comuns € em areas
de cana, onde a concentragdo de AA pode ser pelo
menos dez vezes maior que a dose testada.

O meio agar foi preparado a 1,2%, esterilizado em
autoclave, resfriado a 40°C e homogeneizado com o
AA nos tratamentos com a substancia. Em uma capela
asséptica, 100 mL da solugdo, com ou sem &cido
aconitico, foi derramada em gerbox de plastico com
tampa. As sementes foram previamente esterilizadas
com solugdo de hipoclorito de sodio a 2%, durante
2 min, e enxaguadas por igual periodo. Em seguida,
foram semeadas 25 sementes de cada cultivar na
superficie do meio agar. O experimento foi conduzido
em camara de germinagdo com periodos alternados de
10 e 14 horas em temperaturas de 20 ¢ 30°C, sem e com
luz, respectivamente. As avaliagdes de germinagdo,
plantulas normais, altura de plantulas e comprimento
de raizes foram feitas aos 14 dias apds a semeadura
(DAS). A verificagdo de presenca e a identificacdo
de fungos endofiticos nas sementes foram realizadas
aos 17 DAS, por meio da contagem e observagdo das
caracteristicas dos fungos. Foi realizada a analise da
variancia, pelo teste F, e a comparagao entre as médias,
pelo teste de Tukey, ambos a 5% de probabilidade.
Os dados de germinacdo e de plantulas normais ndo
foram transformados, visto que as pressuposigdes para
a analise da variancia foram atendidas.

A analise da germinagdo indicou interacdo
significativa dos fatores cultivares de soja e aplicagdo
do AA (Tabela 1). O poder germinativo das cultivares
na auséncia de AA foi alto, e a germinagdo média foi
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reduzida de 95,7% para 80,4% com a aplicagdo de AA.
Semelhantes manifestacdes de efeitos alelopaticos do
AA foram observadas em plantas daninhas com uso
de extratos de capim-marmelada e de AA puro (Voll
et al., 2004, 2005). A ocorréncia da interagdo entre os
tratamentos indica que ha variacdes de sensibilidade
das cultivares ao AA, aspecto ndo suficientemente
explorado pelas observacdes de Almeida (1991).
Pode-se observar, ainda, que mesmo sementes com
elevada qualidade fisiologica, revelada pelo alto poder
germinativo na auséncia de AA, estdo sujeitas aos
efeitos do AA, em meio de agar.

A produgdo de plantulas normais também foi
reduzida com a aplicagdo de AA, embora nem sempre
de modo significativo (Tabela 1). Foi observado maior
efeito alelopatico do AA sobre a percentagem de
plantulas normais que sobre a germinacdo. Embora o
poder germinativo das sementes tenha sido alto, foram
observadas plantulas com malformagdo também na
auséncia de AA. No tratamento sem a aplicacdo do
AA, ndo foi observada diferenca significativa entre as
cultivares na percentagem de plantulas normais. Ja no
tratamento com AA, essa diferenciacdo foi constatada.

O comprimento de caule das plantulas de soja foi
reduzido com a aplicacdo de AA, embora nem sempre
de forma significativa (Tabela 1). A diferencia¢do nos
comprimentos de caule ocorreu também na auséncia da
aplicacdo do AA; no entanto, na presenga do AA, foi
observada maior variacdo de resposta das cultivares.

O comprimento de raiz das plantulas de soja foi
reduzido com a aplicagdo de AA, na maioria das

Tabela 1. Efeitos de acido aconitico (AA, 2,5 mmol L) sobre a germinacfo, a producio de plantulas normais e o comprimento
do caule e da raiz de cultivares de soja, aos 14 dias da germinagdo.

Cultivares de soja Germinagdo (%)

Plantulas normais (%)

Comprimento do caule (cm) Comprimento da raiz (cm)

Sem AA Com AA Sem AA Com AA Sem AA Com AA Sem AA Com AA
BR 01 11854 97,3aA 69,3cdB 89aA 51labcB 18,5abA 12,2abcdB 10,9abA 3,7aB
BR 02 04468 93,3aA 96,0abA 88aA 83abcA 22,1bA 16,3cdB 11,6abA 3,9aB
BR 02 05164 98,7aA 36,0eB 93aA 25aB 16,7abA 5,4aB 11,9abA 1,7aB
BR 02 09899 97,3aA 86,7abcA 76aA 52abcA 16,4abA 12,1abcdB 12,9bA 4,7aB
BRS 133 94,7aA 52,0deB 79aA 36abB 16,2abA 7,8abB 8,3abA 2,7aB
BRS 184 97,3aA 89,3abcA 87aA 60abcB 18,4abA 15,0cdA 11,6abA 5,7aB
BRS 213 96,0aA 77,3abcB 92aA 41abcB 16,4abA 9,6abcB 11,6abA 3,3aB
BRS 232 98,7aA 92,0abA 88aA 81cA 19,6abA 18,0dA 7,8aA 5,8aA
BRS 257 97,3aA 97,3aA 84aA 77bcA 16,5abA 15,7cdA 12,1abA 5,6aB
BRS 258 82,7aA 85,3bcA 76aA 67abcA 14,9aA 14,1bcdA 9,6abA 5,9aB
BRS 259 93,3aA 74,7bcB 69aA 39abB 15,3abA 11,1abcB 8,6abA 6,0aA
CD 202 98,7aA 96,0abA 80aA 49abcB 16,7abA 13,6bcdA 10,5abA 5,5aB
EMBRAPA 48 98,7aA 93,3abA 91aA 76bcA 17,6abA 13,9bcdA 12,1abA 4,2aB
Médias 95,7A 80,4B 84,0A 56,8B 17,3A 12,7B 10,7A 4,5B
F 9,10% 5,25% 6,89* 13,81*
CV (%) 8,9 21,3 16,1 21,4

(M¢édias seguidas de letras iguais, minusculas nas colunas e maitisculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
*Significativo a 5% de probabilidade.
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vezes de modo significativo (Tabela 1). As cultivares
BRS 232 ¢ BRS 259, apesar de ter apresentado
reducao significativa no comprimento da raiz, tiveram
maiores valores na auséncia do AA. A diferenciagdo
dos comprimentos de raiz, entre as cultivares, ocorreu
em maior grau na auséncia do AA. Na presenca da
substancia, os agrupamentos de significancia foram
reduzidos a um s6 grupo. O comprimento da raiz ¢
uma caracteristica muito importante na competicao
das plantas de soja com as plantas daninhas por
nutrientes e agua no solo.

Os efeitos do AA sobre germinacdo, plantulas
normais, comprimento de caule e raiz podem ser
expressos por meio de percentagens relativas de reducao
(Tabela 2). Assim, cultivares com maior percentagem de
germinagdo apresentam, demodo geral, maior quantidade
de plantulas normais ¢ menor redugdo de caule. Nas
raizes, o crescimento em relag¢do ao tratamento sem AA
apresentou comportamento mais variavel.

Cultivares indicadas para a alimentacdo humana,
como BRS 257, BRS 258 ¢ EMBRAPA 48, podem
ser cultivadas com o uso de vinhaga, por apresentar
menor sensibilidade ao AA, o que traria beneficios
para o manejo de plantas daninhas sem prejuizos para
a germinagdo da soja. J& as cultivares BR 01 11854,
BRS 133 ¢ BR 02 05164 seriam menos recomendadas
nesse manejo. E interessante mencionar que a cultivar
BRS 133 consta da recomendagdo para areas de
cana (Embrapa Soja, 2007), mas, de acordo com
os resultados deste trabalho, ela pode apresentar

Tabela 2. Efeitos do acido aconitico (2,5 mmol L) na taxa
de reducdo da germinag@o, na ocorréncia de plantulas normais
e na reducdo do comprimento do caule e da raiz de cultivares
de soja.

Cultivares de soja

Germinagdo Plantulas normais  Caule  Raiz

BR 02 04468 0,0 5,7 262 664
BRS 2570 0,0 8,3 48 53,7
BRS 258" 0,0 11,8 54 385
CD 202 2,7 38,8 18,6 47,6
EMBRAPA 48" 5,5 16,5 21,0 653
BRS 232 6,8 8,0 82 256
BRS 184 8,2 31,0 18,5 50,9
BR 02 09899 10,9 31,6 262 63,6
BRS 213 19,5 554 415 71,6
BRS 259 19,9 435 275 30,2
BR 01 11854 28.8 42,7 34,1 66,1
BRS 133? 45,1 54,4 51,9 67,5
BR 02 05164 63,5 73,1 67,7 85,7
Médias 16,2 32,4 26,6 57,9

(Genotipo indicado para a alimentagfo humana. ®Genétipo indicado para
areas de cana-de-agucar.

problemas na germinagéo e na capacidade competitiva
com plantas daninhas nessas areas.

A presenca generalizada de uma espécie ndo
determinada de fungo foi observada nas sementes
das cultivares de soja no tratamento com o AA, aos
17 dias ap6s a semeadura, ndo tendo sido observada no
tratamento com auséncia da substancia. Semelhantes
efeitos foram observados em espécies de plantas
daninhas (Voll et al., 2004, 2005).

O cultivo da soja em areas que receberam o AA por
meio da aplicagdo de vinhaga ou em areas de pastagem
de gramineas pode apresentar redugdo da germinagao
e menor desenvolvimento das raizes no solo. Por sua
vez, fatores ambientais desfavoraveis, como a
falta de umidade no solo, poderdo comprometer o
estabelecimento de cultivares de soja sensiveis ao AA
nessas areas.

Aplicagdes do 4cido aconitico resultam em
efeitos alelopaticos sobre sementes de cultivares de
soja e podem causar reducdo em sua germinagao,
na taxa de plantulas normais, no crescimento do
caule e, principalmente, no comprimento das raizes.
Adicionalmente, observa-se que o acido aconitico
pode estimular o desenvolvimento superficial de
fungos nas sementes de soja.
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