AVALIAGAO DO POTENCIAL ALELOPATICO DE GENOTIPOS
DE AVEIA NO INiCIO DO CICLO"
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RESUMO - A aveia (4vena spp.) € uma das culturas mais importantes do Sul do Brasil durante a
estacdo hibernal de crescimento. Sabe-se que nela existem agentes alelopaticos, o que torna conve-
niente o entendimento deste fendmeno na cultura. Neste trabalho, buscou-se realizar uma estimativa
do potencial alelopatico com base na analise da fase inicial (estabelecimento) do ciclo de diferentes
genotipos de aveia, bem como na avaliagdo de seus aleloquimicos. A partir da analise dos dados,
verifica-se que os gendtipos de aveia apresentam potencial alelopatico, e que UPF 13, UFRGS 9,
UFRGS 10 e UFRGS 6 sdo os que mostram maior efeito. Por outro lado, UFRGS 12, UFRGS 17,
UFRGS 884077 e UPF 12 exibem menor efeito. Os efeitos produzidos pelo aleloquimico escopoletina
sdo semelhantes aos provocados pelos proprios gendtipos de aveia, o que mostra semelhanga entre o
efeito alelopatico produzido pela substancia e o provocado pelos gendtipos.

Termos para indexagao: Avena sativa, Avena strigosa, aleloquimicos, escopoletina, alelopatia.

EVALUATION OF THE ALLELOPATHIC POTENTIAL OF OAT GENOTYPES
AT THE INITIAL PERIOD OF CYCLE

ABSTRACT - Oats (Avena spp.) represent one of the most important crops in the South of Brazil
during the winter growing season. In its plants there are allelopathic substances present, which refer
the importance of the understanding of this phenomenon in the crop. The aim of this work was to
estimate the allelopathic potential of different genotypes based on the analyses of their initial phase as
well as on the evaluation of their allelochemicals. Results of this study showed that oat genotypes
present allelopathic potential. Genotypes that present greater allelopathic effects during the initial
period are UPF 13, UFRGS 9, UFRGS 10, and UFRGS 6. In the same way, those genotypes that
exhibit lesser effects are UFRGS 12, UFRGS 17, UFRGS 884077, and UPF 12. The effects caused by
the allelochemical scopoletin are similar to those observed by oat genotypes, suggesting a cause and
effect relationship.

Index terms: Avena sativa, Avena strigosa, allelochemicals, scopoletin, allelopathy.

INTRODUCAO

A tentativa de obter plantas cultivadas com mai-
or potencial alelopatico para que possam competir
com plantas infestantes baseia-se ndo apenas no res-
gate desta carateristica presente em tipos silvestres,
mas também na selecdo de cultivares que possam
mostrar maior ou menor agdo alelopatica (Jacobi,
1997).
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O primeiro trabalho nesta linha, utilizando aveia
(Avena sp.), foi efetuado por Fay & Duke (1977),
que realizaram uma triagem procurando genotipos
com maior potencial alelopatico. Este estudo baseou-
se na exsudagdo de escopoletina pelas radiculas de
plantulas de aveia, substancia conhecida como
inibidora do crescimento vegetal, e levou a selecdo
de gendtipos que mostravam maior capacidade de
producdo desse inibidor. Outros trabalhos, apresen-
tando objetivos semelhantes, foram realizados com
outras espécies (Putnam & Duke, 1974; Leather,
1983; Rose et al., 1984; Alsaadawi, 1988; James
et al., 1988; Dilday et al., 1992).

A escopoletina certamente ndo ¢ o Ginico com-
posto alelopatico presente na exsudagdo radicular
de aveia, pois Perez & Nunez (1991) identificaram,
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em exsudados de raizes de Avena fatua, além deste
composto, cumarina, acido p-hidroxibenzoico e aci-
do vanilico, o que indica que estes ou outros com-
postos possam também estar presentes em exsudados
de raizes de Avena sativa ou em outras espécies de
Avena.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o potencial
alelopatico de diferentes genoétipos de aveia, testar a
agdo fitotoxica da escopoletina, e ver se existe
interagdo entre os efeitos do aleloquimico ¢ os
genotipos.

MATERIAL E METODOS

As espécies e genotipos investigados foram aveia-bran-
ca (Avena sativa L.): cultivares UFRGS 4, UFRGS 6,
UFRGS 7, UFRGS 8, UFRGS 9, UFRGS 10, UFRGS 11,
UFRGS 12, UFRGS 15, UFRGS 17, UFRGS 18, UPF 5,
UPF 7, UPF 12, UPF 13, UPF 14, UPF 15, CTC 2 ¢ li-
nhagem UFRGS 884077; aveia-preta (Avena strigosa).
Estes genotipos foram testados sobre uma cultura da mes-
ma época, trigo (Triticum aestivum L.), cultivar E-7414,
e uma invasora da aveia, azevém (Lolium multiflorum
Lam.). As sementes utilizadas foram esterilizadas com
hipoclorito de sodio a 2%. As placas de Petri, os vasos e
os substratos foram autoclavados. A 4gua utilizada nos
experimentos foram acrescentados 20 mM de sulfato de
estreptomicina ¢ 20 mM de captan.

Avaliacio da exsudagio de escopoletina pelas raizes

As sementes foram colocadas para germinar sobre pa-
pel-filtro, formando rolos, com as sementes posicionadas
a 5 cm da extremidade e com uma distancia de 1 cm entre
elas, e os rolos, em seguida, levados a uma camara de
crescimento com temperatura de 18°C e fotoperiodo de
doze horas. Cada rolo possuia 15 sementes de cada um
dos gendtipos, em trés repeti¢des. Em seqiiéncia, os rolos
foram colocados numa cuba com agua destilada. Apds o
décimo dia de germinagdo, as plantulas foram descarta-
das. O papel foi observado sob luz ultravioleta, para de-
marcagdo das areas de fluorescéncia, e estas, identificadas
pela coloragdo azul-fluorescente. Amostra auténtica de
escopoletina (Sigma) foi usada como referéncia. Assim,
as areas com escopoletina foram demarcadas e, posterior-
mente, avaliadas em medidor de area foliar (Li-Cor —
modelo LI-3000).

Testes biolégicos com plantulas

Foi montado um experimento de germinagdo com
plantulas dos 20 gendtipos de aveia, com 24 horas de cres-
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cimento. Foram colocadas cinco plantulas dispostas circu-
larmente, junto com cinco sementes de trigo ou dez de
azevém, cobertas com papel filtro no centro de cada placa
de Petri. Foram adicionados 6 mL de solugdo nutritiva de
Hoagland meia-forga. As placas foram colocadas em cdma-
ra de crescimento a 18°C e fotoperiodo de doze horas,
simulando-se condig¢des de estagdo fria. O experimento
prolongou-se por oito dias, empregando-se cinco repeti-
¢oes.

No experimento de crescimento foram usadas plantulas
de aveia, trigo e azevém, com 24 horas de crescimento,
dispostas em potes de plastico escuro de 200 mL, preen-
chidos com vermiculita. Foram colocadas cinco plantulas
de cada gendtipo de aveia, em formato circular, com cin-
co plantulas de trigo ¢/ou azevém dispostas no centro do
pote. Em cada pote foram colocados 70 mL de solugdo
nutritiva meia-forga. Depois de dez dias, as plantulas fo-
ram coletadas, ¢ mediu-se o comprimento das raizes e da
parte aérea. Em seguida, foram colocadas em estufa a 50°C,
e pesadas, para determinagdo da matéria seca. Foram usa-
das cinco repetigdes por tratamento.

Analise cromatografica dos exsudados

Para analise cromatografica das substancias fluorescen-
tes presentes nos exsudados das raizes dos gendtipos de
aveia, as sementes foram colocadas para germinar em rolos
de papel, e, apos dez dias de germinagédo as plantulas fo-
ram descartadas. O papel foi observado em luz ultravioleta,
¢ foi marcada e recortada a area fluorescente e colocada em
acetona, para extra¢do do material. As amostras foram ana-
lisadas por cromatografia em camada delgada (CCD), em
placas de silica gel 60 F,s4 (Merck), tendo como sistema de
solventes tolueno-cloroformio-acetona (40:25:35, v/v/v).
Amostras auténticas (Sigma) de escopoletina, umbeliferona
e escoparona foram diluidas em acetona e utilizadas como
padrdes. Apds o desenvolvimento, a placa foi observada
sob luz ultravioleta, sendo marcadas as substincias e cal-
culados os Rfs.

Testes bioldégicos com escopoletina

As concentragdes de escopoletina foram estabelecidas
em 10 e 10 M. Os experimentos de germinagdo foram
realizados em placas de Petri, com papel filtro, colocando-
se em cada placa 20 sementes de trigo ou azevém e mantidas
em camara de crescimento a 18°C, durante oito dias. Fo-
ram usadas cinco repeticdes por tratamento. Nos experi-
mentos de crescimento, foram usadas cinco plantulas com
24 horas de crescimento por pote de plastico de
200 mL, preenchido com vermiculita, acrescidos de
70 mL de solugdo nutritiva de Hoagland meia-for¢a com



AVALIACAO DO POTENCIAL ALELOPATICO DE GENOTIPOS 13

escopoletina diluida. Os potes foram colocados em cdmara
de crescimento a 18°C e fotoperiodo de doze horas. Apds
dez dias, as plantas foram retiradas, e mediu-se o compri-
mento das raizes e da parte aérea. Depois foram colocadas
em estufa a 50°C e pesadas, para determinagdo da matéria
seca.

Nos experimentos foram usados os delineamentos com-
pletamente casualisados (DCC), e o fatorial. As médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan
a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo da exsudacio de escopoletina pelas
raizes da aveia

Varios trabalhos foram conduzidos nos ultimos
anos, na tentativa de avaliar o potencial alelopatico
das plantas cultivadas, em relacdo as espécies
infestantes. Nesta linha, Fay & Duke (1977) avalia-
ram o potencial alelopatico de aveia quanto a
exsudagdo radicular de escopoletina. Experimento
semelhante foi feito neste trabalho, com triagem de
20 genotipos de aveia. Entretanto, diferentemente
destes autores, esta area foi aqui avaliada em um
medidor de area foliar. Também foi feita analise
cromatografica destas areas, para comprovagdo da
escopoletina. Essa técnica revelou que os genotipos
que mais exsudaram escopoletina foram UFRGS 10,
UPF 5, UFRGS 6, UPF 14, UPF 13, UFRGS 11 ¢
UFRGS 9 (Fig. 1), os que menos a exsudaram fo-
ram UPF 15, UPF 12, UFRGS 12, UFRGS 7, aveia-
preta, UPF 7 ¢ UFRGS 17 (Fig. 1). A existéncia de
gendtipos de aveia que exsudam mais escopoletina
que outros pode ser um indicativo para determina-
¢do do potencial alelopatico destas plantas.

Analise cromatografica dos exsudados

A parte azul-fluorescente encontrada nos papéis
que estiveram em contato com as radiculas dos
genotipos de aveia foi considerada como sendo
escopoletina. Como outras substancias podem apre-
sentar esta colorag@o na luz ultravioleta, estes pa-
péis tiveram seu material extraido e colocado a de-
senvolver em sistema cromatografico proprio para
cumarinas. O material azul-fluorescente teve o mes-
mo comportamento cromatografico da amostra au-
téntica de escopoletina (Sigma) (Fig. 2). Outras subs-

tancias apareceram nos exsudados, mas ndo foram
identificadas.

Testes biologicos com plantulas de aveia

E possivel que existam outros aleloquimicos pre-
sentes nos exsudados das radiculas de plantulas de
aveia. Por isso, além da triagem feita através da quan-
tidade de escopoletina, realizaram-se testes com
plantulas de aveia, para se obter uma avaliagdo mais
ampla do potencial alelopatico desses genotipos. Nos
testes bioldgicos sobre a germinacdo de azevém
(Fig. 3A), pode-se observar que o maior efeito inibidor
foi provocado pelos gen6tipos UFRGS 10, UFRGS 6,
UPF 13, UFRGS 11, UFRGS 9 ¢ UFRGS 4. Quanto ao
crescimento, quase todos inibiram o crescimento da
radicula de azevém, e os mais ativos foram UFRGS 9

UFRGS 10 |a
UPF 5 |2

UFRGS 6 |ab
UPF 14 abc
UPF 13
UFRGS 11
UFRGS 9
UFRGS 18
cTCc2
UFRGS 4

UFRGS 884077
UFRGS 15
UFRGS 8 [odef
UFRGS 17 |cdef
UPF 7 |cdef

Genotipos

AVEIA PRETA def
UFRGS 7 def
UFRGS 12 [ef

UPF 12 [f

UPF 15 |f
1 1 1 1 1 1

0 20 40 60 80 100 120 140

Exsudag&o de escopoletina (area em mm?)

FIG. 1. Exsudacio de escopoletina pelas radiculas de
plantulas de genotipos de aveia, avaliadas até
0 10° dia de desenvolvimento em papel
germinador. Tratamentos seguidos de letras
distintas diferem entre si (o0 = 0,05; teste de
Duncan).
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¢ UFRGS 6 (Fig. 3B). Na parte aérea (Fig. 3C), os mais
ativos foram UFRGS 10 e UPF 5. Quanto a matéria
seca, apenas o gendtipo UFRGS 12 néo inibiu o cres-
cimento, enquanto os de maior efeito foram
UFRGS 9, UPF 13, UFRGS 10 e UPF 14 (Fig. 3D).

Quanto a germinag¢do do trigo, apenas os
gendtipos UFRGS 6, UFRGS 9, UFRGS 10 e
UPF 13 promoveram inibigdo (Fig. 4). Entretanto, to-
dos inibiram o crescimento radicular de trigo (com-
primento), destacando-se principalmente UPF 13,
UFRGS 9, UFRGS 6,CTC 2 ¢ UFRGS 10 (Fig. 5A). O
mesmo foi observado em termos de matéria seca
(Fig. 5B). Na parte aérea (Fig. 5C e 5D), todos inibi-
ram tanto o comprimento quanto a matéria seca de
trigo, sendo os mais eficazes UPF 13, UFRGS 10,
UFRGS 6 ¢ UFRGS 9.

Numa avaliagdo geral das variaveis, os genotipos
que demonstraram maior efeito inibitorio incluem-
se entre os que mais exsudaram escopoletina, como
UPF 13, UFRGS 9, UFRGS 10 ¢ UFRGS 6; os
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FIG. 2. Representac¢io esquematica do cromato-
grama de exsudados de radiculas de plantulas
de aveia e solucoes de derivados cumaricos
(Sigma) eluidas na mistura de solventes
tolueno-cloroformio-acetona (40:25:35, v/v/v),
adsorvente silica gel e deteccdo sob luz
ultravioleta. Amostras auténticas: 1. Esco-
poletina; 2. Umbeliferona; 3. Escoparona;
4. Exsudado radicular: A. Escopoletina;
D e E. Compostos nao identificados.
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genotipos que apresentaram menor efeito relacionam-
se entre os que menos exsudaram o composto, como
UFRGS 12, UFRGS 17, UFRGS 884077 ¢ UPF 12 (Figs.
1,3,4¢9).

Conseqiientemente, fica claro que existe uma re-
lacdo entre a quantidade de escopoletina exsudada e
o potencial alelopatico destes gendtipos de aveia.
Outro fato que corrobora esta constatagao foi o pro-
nunciado efeito inibidor dos gendtipos sobre as
radiculas de trigo ¢ de azevém, o que comprova in-
dicagdes da literatura de que a escopoletina é um
eficiente inibidor do crescimento radicular (Goodwin
& Taves, 1950; Pollock et al., 1954; Avers &
Goodwin, 1956). Estes resultados permitem embasar
o desenvolvimento ¢ aproveitamento de cultivares
de aveia pela aptiddo em inibir as infestantes desta
cultura.

Testes biolégicos com escopoletina

Nos experimentos com escopoletina, buscou-se
analisar seus efeitos, bem como sua relagdo com a
alelopatia demonstrada pelos genotipos de aveia, ¢
ainda estimar sua concentra¢do. Com base nos tra-
balhos de Goodwin & Kavanagh (1949) ¢ Goodwin
& Pollock (1954), as concentragdes de escopoletina
usadas neste experimento foram 10 ¢ 104 M. A
menor concentragdo foi estabelecida na tentativa de
aproximar seu valor do que ¢ exsudado pelas raizes,
e amaior com o que ¢ encontrado nas raizes de aveia.

A escopoletina inibiu a germinagdo de azevém
(Tabela 1), mas ndo houve diferenga significativa
entre as concentragdes utilizadas. Por outro lado, no
que se refere ao trigo, ndo foi verificada inibigdo
(Tabela 2). No crescimento do azevém, a
escopoletina inibiu o crescimento da raiz e da parte
aérea ¢ a produgdo de matéria seca (Tabela 1). O
crescimento das raizes do trigo (comprimento) tam-
bém foi inibido pela escopoletina (Tabela 2). Em
termos de matéria seca, apenas a concentragdo mais
alta (10* M) ocasionou inibigdo. No crescimento
da parte aérea, houve inibi¢do (Tabela 2), mas em
termos de matéria seca, ndo se detectou variagao.

Estes resultados permitem inferir que o uso de
escopoletina pode controlar plantas infestantes, pois
apresentam maior fitotoxicidade para o azevém e
menor para o trigo.
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FIG.3. Efeito da exsudacio radicular de gendtipos de aveia sobre germinacao (a), crescimento da radicula (b),
crescimento da parte aérea (c) e matéria seca (d) de plantulas de azevém (Lolium multiflorum). A
germinac¢do do controle é considerada 100%. Tratamentos seguidos de letras distintas diferem entre
si (o0 = 0,05; teste de Duncan).
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FIG. 4. Efeito da exsudacio radicular de genotipos de aveia sobre a
germinagdo de sementes de trigo (7riticum aestivum). A germi-
nacao do controle é considerada 100%. Tratamentos seguidos
de letras distintas diferem entre si (o0 = 0,05; teste de Duncan).

Em termos gerais, pode-se verificar que os efeitos
produzidos pela escopoletina foram equivalentes aos
provocados pelos gendtipos de aveia. Este fato mos-
tra uma relagdo entre ambos, o que indica o efeito
alelopatico relacionado a escopoletina e sua con-
centracdo. Entretanto, a estimativa da concentragdo
através de seus efeitos ndo se mostrou evidente,
pois s6 em alguns casos foi possivel estabelecer
associagdo. Também sdo encontrados cumarina, aci-
do p-hidroxibenzdico e acido vanilico em exsudados
radiculares de Avena fatua (Perez & Nunez, 1991), ¢
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podem ocorrer outros aleloquimicos nos exsudados
dos gendtipos, os quais, combinados & agdo da
escopoletina, podem potencializar os efeitos
alelopaticos encontrados.

Devido a grande variabilidade quanto ao poten-
cial alelopatico observado nos gendtipos de aveia
neste trabalho, é possivel sugerir o seu aproveita-
mento direto ou o desenvolvimento de novas culti-
vares mais aptas a concorrer com infestantes desta

cultura.
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FIG.5. Efeito da exsudacio radicular de gendtipos de aveia sobre o crescimento (a) e matéria seca da
radicula (b), crescimento (c) e matéria seca da parte aérea (d) de plantulas de trigo (7Triticum aestivum).
Tratamentos seguidos de letras distintas diferem entre si (o0 = 0,05; teste de Duncan).
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TABELA 1. Efeito da escopoletina sobre a germinacio e o crescimento de azevém (Lolium multiflorum)'.

Parametros Concentragdes de escopoletina

Controle” 10°M 10*M
Germinagao (%) 100 a 89b 86b
Comprimento da radicula (mm) 41 a 29b 20c¢
Comprimento da parte aérea (mm) 146 a 119b 109 ¢
Matéria seca da plantula (mg) 2,6a 1,9b 2,0b

! Valores seguidos de letras distintas, comparados nas linhas, diferem entre si (o0 = 0,05; teste de Duncan).

2 A germinagdo do controle é considerada 100%.

TABELA 2. Efeito da escopoletina sobre a germinagiio e o crescimento de trigo (7riticum aestivum)'.

Parametros Concentragdes de escopoletina

Controle 10°M 10*M
Germinagao (%) 100 a 92 a 93 a
Comprimento da radicula (mm) 118 a 87b 84b
Matéria seca da radicula (mg) 6,5a 5,8 ab 5,6b
Comprimento da parte aérea (mm) 226 a 203 b 187 b
Matéria seca da parte aérea (mg) 19a 18 a 16 a

! Valores seguidos de letras distintas, comparados nas linhas, diferem entre si (o0 = 0,05; teste de Duncan).

2 A germinagdo do controle é considerada 100%.

CONCLUSOES

1. Os gendtipos de aveia que mostram maior efei-
to alelopatico estdo entre os que mais exsudam
escopoletina pelas raizes, e os que apresentam me-
nor efeito incluem-se entre os de menor exsudagao.

2. Os gendtipos de aveia que apresentam maior
potencial alelopatico sao UPF 13, UFRGS 9,
UFRGS 10 e UFRGS 6, ¢ os de menor potencial sdo
UFRGS 12, UFRGS 17, UFRGS 884077 ¢ UPF 12.

3. Os efeitos produzidos pelo aleloquimico
escopoletina sdo similares aos provocados pelos
genodtipos, o que sugere relagdo entre o efeito
alelopatico da substancia e dos gendtipos.

4. As agdes alelopaticas provocadas pela
escopoletina mostram maior fitotoxicidade na planta
invasora (azevém) do que na cultivada (trigo).
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