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Uso de extrato aquoso de repolho como herbicida natural

Gabriel Joctd do Carmo de Rezende!, Oscar Mitsuo Yamashita?, Alan Carlos Batistio?,
Vander de Freitas Rocha' e Wagner Gervazio®

Resumo: As plantas espontaneas, muitas vezes confundidas com ervas daninhas, tém papel
fundamental no equilibrio da natureza. H4 muito tempo sabe-se que as plantas competem
entre si por condi¢bes mais favoraveis a sobrevivéncia, provocando prejuizos & exploracédo
humana. Uma das formas que as plantas espontaneas tém de interferir no desenvolvimento de
outras plantas é pela producdo e liberacdo de aleloquimicos. Algumas espécies podem
produzir substancias aleloquimicas e apresentar potencial para uso como herbicidas naturais,
prejudicando o desenvolvimento de outras, sem contaminar o meio ambiente, como é 0 caso
do uso de herbicidas. Assim, objetivou-se neste trabalho, avaliar a capacidade de extrato
aquoso de repolho em inibir a germinacdo de sementes de uma espécie sensivel (alface).
Foram preparadas diferentes concentragdes (0; 25; 50; 75 e 100%) de extrato de repolho verde
e roxo, para umedecimento de substrato para germinacdo de sementes de alface. Verificou-se
que houve efeito inibitorio da germinacdo de sementes de alface a partir da concentragdo de
25% de extrato aquoso de repolho. Na concentracdo de 25% as plantulas germinadas
apresentaram tamanho reduzido, com necrose no &pice radicular e caule retorcido. Em
concentracdes acima de 25%, ndo ocorre germinacao de sementes de alface. Esses resultados
sdo indicativos do potencial desses extratos para o desenvolvimento de novas pesquisas
visando o controle de plantas espontaneas, utilizando-se extratos naturais.

Palavras-chave: alelopatia, germinacéo, aleloquimicos, extrato natural.
Use of aqueous extract of Brassica oleracea as a natural herbicide

Abstract: The weeds, often confused with weeds, play a fundamental role in the balance of
nature. It has long been known that plants compete for more favorable conditions for survival,
causing damage to human exploitation. One way that weeds have to interfere with the
development of other plants is the production and release of allelochemicals. Some species
can produce aleloguimicas substances and have the potential for use as natural herbicides,
hampering the development of other without contaminating the environment, such as the use
of herbicides. Thus, the aim of this study was to evaluate the aqueous extract of Brassica
oleracea ability to inhibit seed germination of a susceptible species (lettuce). Different
concentrations were prepared (0, 25, 50, 75 and 100%) of green and red cabbage extract, for
substrate wetting for lettuce seed germination. It was found that there was inhibitory effect of
lettuce seeds germination at concentrations of 25% aqueous Brassica oleracea extract. The
concentration of 25% of the germinated seedlings showed reduced size, with necrosis in root
apex and twisted stem. In concentrations above 25%, there is no lettuce seed germination.
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These results are indicative for the potential of these extracts for the development of new
searches for the control of weeds, using natural extracts.

Key words: allelopathy, germination, allelochemicals, natural extract

Introducéo

A competicdo das plantas espontaneas com as especies de interesse humano é tdo
antiga quanto a prépria agricultura. H& muito tempo sabe-se que as plantas competem entre si
por condi¢es mais favoraveis a sobrevivéncia. Nesse processo, algumas espécies podem
interferir, de maneira sinérgica ou antagonica, no desenvolvimento de outras através da
liberacdo de substancias alelopaticas no ambiente (LORENZI, 2000).

Esse fenbmeno ocorre por meio da acdo de compostos quimicos, denominados
aleloquimicos, que séo liberados diretamente para o ambiente por lixiviacdo, exsudacao
radicular, volatilizacdo e decomposicdo de residuos vegetais, ou indiretamente por meio de
decomposicdo microbiana (OLIVEIRA et al., 2012).

De acordo com Maraschin-Silva e Aquila (2005), a funcio da alelopatia em
ecossistemas manejados e naturais tem despertado o interesse de pesquisadores nas Ultimas
décadas, pois é reconhecida como um mecanismo que influencia na sucessdo vegetal primaria
e secundaria. A alelopatia tem sido reconhecida como importante mecanismo ecolégico, pois
influencia a dominancia e sucessdao de plantas e formacdo de comunidades (GATTI et al.,
2004).

O efeito alelopatico é normalmente classificado em dois tipos: autotoxicidade, que
ocorre quando plantas de uma espécie liberam compostos quimicos que interferem na
germinacdo ou crescimento de plantas da mesma espécie; e heterotoxicidade, quando uma
planta produz substancias que sdo tdxicas para a germinacdo ou crescimento de plantas de
outras espécies (GATTI, 2003). De acordo com Oliveira et al. (2012), € mais comum a
interacdo negativa entre plantas vizinhas, de modo que ocorra a inibicdo da germinagéo ou
crescimento.

Normalmente as plantas produzem aleloquimicos em todos 0s seus 6rgéos, sendo que
a quantidade dos compostos e sua composi¢cdo dependem da espécie e das condicGes
ambientais (TAIZ e ZEIGER, 2004). Tradicionalmente, para a determinagdo do potencial
alelopatico de uma planta, tem-se recorrido inicialmente a técnica dos extratos aquosos
(SOUZA et al., 2007).
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A atividade promovida pelos aleloquimicos tem sido pesquisada como complemento
ou alternativa ao uso de herbicidas (KHAN et al., 2002). Deste modo, a alelopatia pode ser
uma ferramenta para 0 manejo das plantas espontaneas, através da rotacao de cultura, sistemas
adequados de semeadura entre espécies e cultivo na entressafra, além do desenvolvimento de
sistemas agroecoldgicos (KATO-NOGUCHI, 2003). O efeito alelopéatico das culturas sobre
plantas daninhas ndo € muito comum, devido a selecdo de genotipos ao longo do tempo, sem
a caracteristica de producdo de aleloquimicos, contribuindo para a diminui¢do da defesa das
plantas cultivadas (ANDRADE et al., 2009).

No entanto, alguns relatos demonstram que os extratos aquosos do repolho (Brassica
oleraceae var capitata), tém sido utilizados no combate a plantas espontaneas em cultivos
organicos, como herbicida natural (BLANCO, 2015). Essa espécie € cultivada a fim de ser
utilizada na alimentacdo humana, tendo representatividade e grande importancia na
olericultura brasileira. No Brasil as brassicas representam o segundo grupo entre as hortalicas
mais consumidas. O repolho se destaca como a mais importante, devido sua ampla
distribuicéo, facilidade de cultivo e grande consumo (FILGUEIRA, 2008).

Porém ha poucas informagfes na literatura sobre a acéo inibitéria de repolho no
desenvolvimento sob outras espécies, bem como o método de preparo dos extratos aquosos e
a forma de aplicacdo no campo. O primeiro passo para a identificacdo do comportamento de
plantas associado com aleloquimicos é através do resultado de laboratério, analisando-se as
interferéncias intraespecifica e interespecifica (RIZZARDI et al., 2008).

Os efeitos de compostos potencialmente alelopaticos sdo pesquisados por meio de
extratos aquosos e/ou alcodlicos derivadas tanto de plantas cultivadas quanto de medicinais.
Para realizar testes de potenciais substancias aleloquimicas, utiliza-se basicamente a alface,
que é considerada planta teste, pois € uma planta sensivel. Por ser realizada em laboratério,
essa técnica é considera a mais simples e usual, sendo possivel isolar o efeito alelopatico de
outras interferéncias do ambiente (HOFFMANN et al., 2007).

Diante do exposto, objetivou-se estudar e comprovar os efeitos de extratos aquosos
de repolho verde e roxo (Brassica oleraceae var capitata) como herbicida natural na

germinacao e desenvolvimento inicial de alface.
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Material e Métodos

O bioensaio foi conduzido no Laboratorio de Tecnologia de Sementes e Matologia
(LaSeM) da Universidade do Estado de Mato Grosso Campus Universitario de Alta Floresta
(UNEMAT).

Os tratamentos, organizados em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 5, com 4 repeti¢Ges, foram constituidos por 2 extratos de
repolho extraidos com &gua destilada e 5 concentragdes (0; 25; 50; 75 e 100 % de extrato) de
pedacos de folhas de repolho.

Para a obtencdo do extrato, foram utilizadas folhas frescas de repolho verde e de
repolho roxo, adquiridos em comércio local. O material foi levado ao laboratério, onde foi
picado em pequenos pedagos (aproximadamente 2 cm). Foram tomadas quantidades definidas
deste material (300 g para 1000 mL de &agua destilada), que posteriormente foram
acondicionadas em garrafas tipo “pet” onde permanecerem lacradas, deixando em repouso por
20 dias, em local sombreado, fresco e arejado. As garrafas foram agitadas uma vez por dia,
seguindo a metodologia descrita por Blanco (2015).

Ao fim deste periodo, o material foi coado, obtendo-se assim uma solucéo
considerada como 100% da concentracao inicial do herbicida natural, onde a partir da mesma,
através da adicdo de agua destilada, foram obtidas as demais concentragdes: 75, 50 e 25%. O
tratamento 0% foi constituido apenas de agua destilada, sendo considerado como testemunha.

Cada unidade experimentais foi constituida por caixas de acrilico transparentes tipo
gerbox (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), forradas com 2 folhas de papel germibox, autoclavadas a 120
°C por uma hora, e umedecidas diretamente com os respectivos tratamentos na quantidade de
2,5 vezes 0 peso dos papéis. Em cada unidade experimental foram distribuidas 25 sementes de
alface (cultivar Elisabeth), as quais permaneceram dentro de camara de germinacdo tipo
BOD, com temperatura de 20+2 °C, e fotoperiodo de 12 horas de luz, por sete dias (BRASIL,
2009).

A avaliagdo iniciou-se no primeiro dia ap6s a montagem do experimento,
prolongando-se até o sétimo dia, onde foi contado o numero de sementes germinadas
utilizando-se como critério plantulas com protusdo da radicula com comprimento igual ou
superior a 2 mm. Ao fim das avaliacdes, foi realizada a determinacéo de indice de Velocidade

de Germinagéo (IVG) e percentual de germinacao.
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O indice de velocidade de germinacéo foi calculado através dos dados diarios do
numero de plantulas normais, empregando-se a formula citada por Krzyzanowski et al.
(1999).

IVG = (G1+G2+...+Gn) / (N1+N2+...+Nn)

IVG = indice de velocidade de germinacao.

G1, G2, Gn = Numero de plantulas normais na primeira contagem, segunda e na
ultima contagem.

N1, N2, N2 = nimero de dias da semeadura & primeira, a segunda e a Ultima
contagem.

O Tempo médio de germinacdo (TMG) — foi calculado pela equacdo proposta por
Labouriau e Valadares (1976), com os resultados expressos em dias:

> niti

Y ni

onde: ni = numero de sementes germinadas por dia;

TMG =

ti = tempo da avaliacdo depois do inicio do teste;
Também foi determinado o comprimento das plantulas, sendo avaliado
separadamente plantula normais e anormais.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, comparando as médias
através do teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do programa de analises estatisticas
Sisvar (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discusséo
Os resultados obtidos no presente trabalho sdo apresentados no quadro de andlise de
variancia a seguir (Tabela 1). Observa-se que para a variavel germinacdo (GERM), apenas a
concentracdo dos extratos foi significativa. Para tamanho de plantulas anormais (TPA); indice
de velocidade de germinacdo (IVG); tempo médio de germinagdo (TMG), verificou-se que

houve interacdo entre os fatores extrato e concentracao.

129



Cy s, ) - ISSN 2175-2214
v ik g Volume 9 - n°2, p. 125 - 136.
0 ]
Saber € Abrilajunho de 2016

Tabela 1 — Quadrado médio para porcentagem de germinacao de sementes (GERM); tamanho
de plantulas anormais (TPA); indice de velocidade de germinacdo (IVG); tempo
médio de germinacdo (TMG) tem ensaio visando a verificacdo do efeito
alelopatico de extrato de repolho em funcdo de diferentes concentragdes na
germinacdo de sementes de alface. Alta Floresta-MT, 2015.

FV GERM (%) TPA (cm) VG TMG
Extrato (E) 3,6000™ 1,3801* 0,00013™ 0,0004™
Concentragio (C) 23173,6000* 5,7769* 266,0609"™  52,9241"™
ExC 7,6000™ 0,5952* 0,5047* 0,003*
Erro 4,6000 0,1664 0,1068 0,0009
CV (%) 5,34 66,30 7,76 5,34

ns: ndo significativo, * significativo pelo teste f.

Na Tabela 2 constam os dados em porcentagem da germinacdo de alface em funcéo
das diferentes concentracdes do extrato de repolho. Observa-se que a presenca de extrato de
repolho interferiu significativamente na germinagcdo das sementes de alface a partir da
concentracdo de 25%. N&o foi observada protusdo radicular nas 3 concentracdes
subsequentes. Baseado nessas informacdes € possivel afirmar que héa forte efeito aleloquimico
do extrato de repolho na germinacgdo das sementes de alface, independentemente se o repolho
era roxo ou verde.

O efeito inibitério dos extratos de repolho possivelmente ocorreu pela entrada de
substancias aleloguimicas diluidas em agua para dentro das sementes, durante o processo de

embebicdo, podendo inibir ou retardar a germinacdo (DE CONTI & FRANCO, 2011).

Tabela 2 - Porcentagem de sementes de alface germinadas, nas diferentes

concentracdes do extrato de repolho verde e roxo. Alta Floresta — MT. 2015.

Concentracao (%) Germinacao (%)

0 99,5a
25 97,0a
50 0,0b
75 0,0b
100 00b

CV(%) 5,34

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Resultados semelhantes foram observados por Capobiango et al. (2009), que

verificaram o efeito de extratos concentrados de folhas secas de Casearia silvestris resultaram

em efeito alelopatico, reduzindo significativamente germinacdo, IVG e crescimento de
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plantulas de alface. Souza et al. (2007) também verificaram o efeito do extrato aquoso de

Schinus terebinthifolius na germinacdo das sementes de alface, a partir de 50% da sua

concentragéo.

As substancias alelopaticas podem inibir a germinacéo e o crescimento de plantulas,
interferindo tanto na divisdo celular, como na permeabilidade de membranas, na ativacéo de
enzimas e também na producdo de hormonios nas plantas (SILVA et al., 2006).

A velocidade de germinacgdo das sementes de alface foi afetada pela interagéo entre
extratos de repolho e concentracdo dos mesmos, sendo apresentada a média e comparagdo na
Tabela 3.

As sementes submetidas ao extrato de repolho verde a 25% apresentaram IVG de
aproximadamente 11% inferior a testemunha. Também nesta concentragdo, ocorreu diferenca
de entre os extratos de repolho verde e roxo, onde as sementes submetidas a extrato de
repolho verde apresentaram VG 6,6% menor do que as semeadas em substrato umedecido
com extrato de repolho roxo a 25%. Nas concentracdes de 50, 75 e 100%, nao foi verificado
IVG, pois ndo houve germinagdo das sementes em ambos 0s extratos.

Gatti et al. (2004) relata, de maneira similar aos resultados observados no presente
estudo, que houve reducdo da velocidade de germinacdo de sementes de rabanete, devido a

acao de extratos aquosos de diversas partes da planta Aristolochia esperanza.

Tabela 3 — Indice de velocidade de germinacio de sementes de alface submetidas & extratos
aquosos de repolho verde e roxo . Alta Floresta— MT. 2015.

Concentracéo (%) Verde Roxo
0 11,13Aa 10,42 Aa
25 9,92Bb 10,63 Aa
50 0,00Ac 0,00AD
75 0,00Ac 0,00AD
100 0,00AcC 0,00Ab
CV(%) 7,76

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores obtidos no IVG reforgam os resultados encontrados na germinagdo. De
acordo Ferreira & Borghetti (2004), o efeito alelopatico ndo se da apenas pelos resultados
obtidos na germinacdo, mas também sobre a velocidade de germinagdo ou sobre outro
pardmetro do processo. O efeito alelopatico pode provocar alteragBes na curva de distribuigdo

da germinacdo ou no padrdo polimodal de distribuicdo de germinacéo das sementes devido ao
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ruido informacional (interferéncias que blogueiam ou retardam o andamento de processos
metabolicos).

Diferencas nas respostas alelopaticas de compostos de diferentes 6rgdos de uma
mesma planta ou de espécies semelhantes, também foram registradas por Jimenez-Ozornio et
al. (1996), Delachiave et al. (1999) e Wu et al. (2000). A quantidade de aleloquimicos e sua
liberacdo pelos 6rgédos da planta s@o variagdes que podem ocorrer de espécie para espécie ou
até dentro de diferencia¢Bes da mesma espécie (FRIEDMAN, 1995).

Quanto ao comprimento das plantulas, verificou-se que ocorreu aumento de
7,8% nesta variavel, quando submetidas a concentracdo de 25% em relacdo a testemunha para
0 extrato de repolho roxo. No entanto, as plantulas em extrato de repolho verde apresentaram
reducdo numérica nos valores médios obtidos na menor concentracéo testada, ndo diferindo,
entretanto, significativamente da testemunha.

Vale ressaltar que foi verificada necrose apical e retorcimento do caule em ambos 0s
extratos na concentracdo de 25%. N&o ocorreu desenvolvimento de plantulas em nenhum dos

extratos estudados, a partir dessa concentracao.

Tabela 4 — Tamanho médio (cm) de plantulas de alface submetidas as concentracbes de
extratos de repolho verde e roxo. Alta Floresta — MT, 2015.

Concentracéo (%) Verde* Roxo*
0 1,71 Aa 192Aa
25 142Ba 2,07 Aa
50 0,0AD 0,0AD
75 0,0AD 0,0ADb
100 0,0AD 0,0AD
CV (%) 12,47

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. *Valores transformados em Vx+1

De acordo com Hoffmann et al. (2007), sob o ponto de vista ecoldgico, a inibicdo do
crescimento de plantulas, é mais eficiente do que inibir a germinacédo. O sistema radicular das
plantas é o mais sensivel a acdo de aleloquimicos, pois o seu alongamento depende das
divisdes celulares, que, se inibidas, comprometem o seu desenvolvimento normal.

Lavezo (2014) observou uma diminui¢do do crescimento radicular em plantulas de
alface, quando trabalhou com extrato fresco de partes vegetais de Petiveria alliacea. Silveira
et al. (2014), em pesquisa com Araucaria angustifolia, relataram que o crescimento radicular
é afetado pela presenca do extrato aquoso, ocorrendo um declinio, conforme o aumento da

concentracdo do extrato, tornando-se estavel a partir de 5% de concentracéo.
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Gatti et al. (2003) também observaram que as plantulas anormais de alface e
rabanete apresentavam caule retorcido, quando trabalhou com extrato aquoso de Aristolochia
esperanzae. A avaliacdo da anormalidade das plantulas é um instrumento valioso nos
experimentos de alelopatia, e a necrose da radicula é o sintoma mais comum da anormalidade
(FERREIRA e BORGHETTI, 2004).

Analisando o tempo medio de germinacdo (TMG), verifica-se um atraso na
germinagdo de sementes de alface submetidas a extrato de repolho verde a 25% em relagdo a
testemunha. Para o repolho roxo, ndo ocorreu diferenca no tempo de germinagdo entre a
testemunha e a concentracdo de 25%. Nas concentracGes acima de 50%, para ambos o0s

extratos, 0 TMG foi nulo uma vez que ndo ocorreu germinacdo de sementes.

Tabela 5 - Tempo médio de germinacdo (dias) de sementes de alface submetidas a
concentracdes extratos aquosos de repolho verde e roxo. Alta Floresta — MT,

2015.
Concentracéao (%) Verde Roxo
0 465Ba 471 Aa
25 4,73ADb 4,69 Aa
50 0,00Ac 0,00AD
75 0,00Ac 0,00AD
100 0,00Ac 0,00Ab
CV(%) 1,68

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo Ferreira et al. (2001), o tempo médio de germinacgdo é importante para se
estimar a velocidade de ocupacdo de uma espécie em determinado ambiente. Lavezo (2014),
ndo observou diferenca para 0 TMG quando trabalhou com extrato de folhas de Petiveria
alliacea L., porém obteve resultados semelhantes, quando o extrato utilizado era de caule

herbaceo de Petiveria alliacea L.

Concluséao
Nas condi¢cBes experimentais deste estudo, é possivel concluir que houve efeito
inibitorio da germinagdo de sementes de alface a partir da concentracdo de 25% de extrato
aquoso de repolho. Na concentracdo de 25% as plantulas germinadas apresentaram tamanho
reduzido, com necrose no apice radicular e caule retorcido. Em concentra¢@es acima de 25%,

ndo ocorre germinacdo de sementes de alface. Esses resultados séo indicativos do potencial
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desses extratos para o desenvolvimento de novas pesquisas visando o controle de plantas

espontaneas, utilizando-se extratos naturais.
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