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RESUMO:

A alelopatia atua de diferentes formas nos vegetais, prevenindo a decomposi¢do das sementes, evitando a
dorméncia das gemas e sementes e obtendo interagdo com outras plantas. Deste modo, este trabalho tem como
objetivo analisar o potencial alelopatico do extrato de linho sobre a germinagdo e desenvolvimento inicial do
milho, a fim de recomendar o cultivo de linho como consorciacdo de culturas e adubo verde. Foram utilizados
cinco tratamentos, sendo eles o controle, extratos de raiz, caule, folha e semente de linho, cada tratamento foi
constituido por quatro repeticdes, com 25 sementes cada. A proporcao seguida foi de 100 g de cada estrutura de
linho para 1000 mL de agua destilada e o delineamento experimental foi totalmente casualizado. As analises dos
dados iniciaram no sétimo dia apds a semeadura, dos quais foram submetidos & comparagdo entre as médias, pela
aplicacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi observado melhor desempenho do milho, quando
submetido ao extrato da semente do linho, que apresentou melhores indices de porcentagem de germinagao
(69.14%), velocidade de germinacao (25.98%), maior emissdo de radicula (1.32 cm) e parte aérea (0.65 cm),
guando comparados ao controle. Portanto, o linho pode ser indicado como adubo verde ou rotacdo de culturas de
milho.

PALAVRAS-CHAVE: adubo verde; solo; interacéo.

ALLELOPATHIC POTENTIAL OF LINEN EXTRACT ON
GERMINATION AND INITIAL DEVELOPMENT OF CORN

ABSTRACT:

Allelopathy acts in different ways in plants, preventing the decomposition of seeds, avoiding the dormancy of
the buds and seeds and obtaining interaction with other plants. Thus, this work aims to analyze the allelopathic
potential of flax extract, on the germination and initial development of corn, in order to recommend the
cultivation of flax as intercropping and green manure. Five treatments were used, which were the control,
extracts of root, stem, leaf and flax seed, each treatment was constituted by four replications, with 25 seeds each.
The proportion followed was 100 g of each flax structure to 1000 mL of distilled water and the experimental
design was completely randomized. The data analyzes started on the seventh day after sowing, of which were
submitted to the comparison between the means, by the application of the Tukey test at 5% of probability. It was
observed a better performance of maize when submitted to the flax seed extract, which presented the best
percentage of germination (69.14%), germination speed (25.98%), radicular (1.32 cm) and aerial part (0.65 cm),
when compared to the control. Therefore flax can be indicated as green manure or corn crop rotation.
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INTRODUCAO

A alelopatia atua de diferentes formas nas plantas, prevenindo a decomposicdo das
sementes, evitando a dorméncia das gemas e das sementes e obtendo interacdo com outras
plantas (CASTRO et al., 2002). Esse processo natural é decorrente de evolugdo adaptativa na
qual os residuos vegetais deixados sobre o solo entram em processo de decomposicéo e, por
meio deste, ocorre a liberacao dos aleloquimicos (CORREIA e DURIGAN, 2006).

Uma espéecie pode ser cultivada, intencionalmente, para producdo de palhada por
semeadura direta, a fim de promover melhorias bioldgicas e fisico-quimicas do solo,
prevenindo a incidéncia de ervas daninhas e ocasionando a diminui¢do do uso de herbicidas
(BALBINOT JR et al., 2007). Os compostos aleloquimicos podem designar tanto o sucesso
como 0 insucesso no cultivo de determinadas espécies de plantas, portanto considera-se de
grande importancia a realizagdo da avaliagdo da normalidade da planta que sera cultivada,
visto que os aleloquimicos, em algumas ocasides, podem exercer anomalias em certas plantas,
sendo a morte radicular um dos sintomas mais ocorrentes (FERREIRA e BORGHETTI,
2004).

As técnicas alelopaticas formam uma linha de estudo abrangente, que vém atraindo a
atencdo de muitos pesquisadores, 0s quais, ao longo dos anos, testam vérias substancias a fim
de descobrir novos componentes, sejam eles favoraveis ou nocivos no desenvolvimento de
outros vegetais (HERNANDES-TERRONES et al., 2007). Segundo Pasqua (2008), o estudo
de interacBes entre as plantas é essencial, uma vez que hd uma grande multiplicidade
floristica, sendo possivel alastrar este conhecimento para a flora brasileira e viabilizar o uso
dos compostos aleloquimicos de formas mais eficazes.

A vista disso, o linho (Linum usitatissimum) se caracteriza por ser uma herbacea
oleaginosa, pertencente a familia das Linaceas, sendo considerado um dos cultivos mais
antigos da historia, e muito utilizado para a tecelagem, pelo uso das fibras de seu caule
(MARTINI, 2010). O cultivo do linho no Brasil é preservado por produtores oriundos da
Polonia e Alemanha (SOARES et al., 2009), portanto o cultivo geralmente provém do Rio
Grande do Sul, sobretudo no noroeste do estado (TRUCOM, 2006).

Existe muita diversidade em relacéo as variedades do linho, porém as mais conhecidas
sdo a marrom e a dourada, ambas possuem compostos nutricionais semelhantes, mas diferem-
se apenas pelo local de cultivo (COLPO et al., 2006). A variedade dourada se adapta melhor

em locais de clima muito frio, sendo o Canada considerado o principal produtor de linho. Ja a



variedade marrom pode se adaptar a climas quentes e Umidos, logo é a variedade mais
indicada para o cultivo no Brasil (MOLENA-FERNANDES et al., 2010).

Por conseguinte, milho (Zea mays L.), alusivo da familia Poaceae foi originado no
México ha cerca de sete a dez mil anos e é considerado um dos grdos mais antigo a ser
cultivado, sendo um dos vegetais mais investigado e detalhado geneticamente
(GUIMARAES, 2007). A producdo do milho é de grande importancia e essencial para a
economia do pais, pois € utilizado como racdo para o abastecimento de cadeias produtivas
como, por exemplo, avicultura, suinocultura e pecuaria, sendo também utilizado para o
consumo in natura e destinado a industria (CICOLIN e OLIVEIRA, 2016), sendo produzidas
cerca de 66,9 milhGes de toneladas na safra de 2015/2016 (CONAB, 2016).

Por encontrar-se ao alcance de todos os produtores, é considerado o fator que garante a
subsisténcia de familias rurais, além do que também € utilizado na alimentacdo humana e
animal visto que tem um alto valor nutritivo, e em empresas de melhoramento genético para a
obtencdo de hibridos (BORGES, 2010). Souza e colaboradores (2002) reafirmam que o milho
¢ cultivado em larga escala em territorio brasileiro e assume grande importancia
socioeconémica, pois sua producédo gera uma fonte de renda ao agricultor.

Diante disso, acdo da adubagéo verde exerce alguns efeitos ao solo, sendo eles: a
diminuicdo de aluminio, o aumento de nutrientes, 0 aumento de matéria orgénica, elevada
troca de cétions, e reciclagem de nutrientes (CALEGARI et al., 1993). A prética de adubacéo
verde, juntamente com a adubacdo tradicional, € uma aplicacdo que pode influenciar os
sistemas de cultivos pela acdo de incorporar componentes nutritivos ao solo (FONTANETTI
et al., 2006). O emprego de adubos verdes visa a sustentabilidade, podendo ser integrado ou
nédo ao solo, e podem ser aplicados em rotagdo, sucessao e consorciacdo aos outros cultivos
(ALCANTARA et al., 2000). Esta pratica pode transformar um solo pobre em um solo viavel
como, por exemplo, os solos arenosos que pobres em nutrientes, matéria organica e
nitrogénio, quando realizado um cultivo consorciado, tém suas qualidades melhoradas
(HEINRICHS et al., 2005).

A aplicacdo de rotacdo de culturas é indicada para a prevencdo da acdo de patdogenos
que estdo presentes no solo e deterioram as raizes de cultivos (ALBUQUERQUE, 2007). E
considerada uma pratica simples, que além de propiciar o controle dos patogenos, €
considerada econémica e eficiente, resultando na diminuicdo dos danos causados ao solo, com

0 propésito de gerar a producdo de grdos de maior qualidade (TRENTO et al., 2002).



O objetivo da pesquisa foi analisar o potencial alelopatico do extrato de linho sobre a
germinacao e desenvolvimento inicial do milho, a fim de recomendar o cultivo de linho como

consorciacao de culturas e adubo verde.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Botanica e Fisiologia Vegetal
do Centro Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz, localizado no Municipio de Cascavel-
PR, onde foram testados os extratos aquosos de linho (Linum usitatissimum) sobre a
germinacdo e desenvolvimento inicial de sementes de milho da cultivar IPR 164, cedidas pelo
IAPAR — Instituto Agronémico do Parana.

Para a elaboracédo dos extratos, realizou-se a separacao de cada estrutura do linho, para
obtengdo de quatro extratos distintos, sendo eles extrato da raiz, do caule, da folha e das
sementes do linho, da qual a extracdo ocorreu pelo método de trituracdo. Cada estrutura foi
previamente lavada em agua corrente, triturados com o auxilio de um liquidificador, do qual
foi realizado assepsia entre uma trituracdo e outra, entdo os extratos foram deixados em
decantagéo por vinte e quatro horas, a temperatura ambiente. A propor¢éo seguida foi de 100
g de cada estrutura de linho para 1000 mL de agua destilada, gerando extrato a concentragdo
de 10g/mL.

Em seguida foram inseridas duas folhas de papel germitest em caixas de gerbox, nas
quais foram adicionadas as sementes de milho sobrepostas na camada de papel para
germinacdo e umedecidas com 5 mL do extrato peneirado (AGUSTINI et al., 2015). O
experimento foi composto por cinco tratamentos, sendo eles o controle com agua destilada
(TO), extratos aquoso de raizes (T1), extrato aquoso de caules (T2), extrato aquoso de folhas
(T3), e extrato aquoso de sementes (T4) de linho, cada tratamento constituido por quatro
repeticdes com 25 sementes cada, totalizando 100 sementes por tratamento. As caixas gerbox
foram armazenadas em cédmara de germinacdo (BOD com fotoperiodo), com temperatura
controlada de 25°C e fotoperiodo de 12 horas/luz.

As analises ocorreram diariamente pelo periodo de sete dias, contados a partir de 24
horas de tratamento, com utilizacdo de paquimetro para medir. Foram avaliadas a
porcentagem de germinacdo, emissao de radicula, emissdo de parte aérea (BRASIL, 2009) e o

indice de velocidade de germinacdo (MAGUIRE, 1962) do qual foi realizado pela formula:



G, G G
IVG =V1+V22+---+N—:
e (i, G2...Gn = nimero de plantas germinadas, da primeira até a ultima contagem.
e Ni, N2...Nn = nimero de dias da semeadura, até a ultima contagem.
Os dados obtidos passaram por analise de variancia, confrontados pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade, por meio do software BioEstat 5.0 (BORELLA et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato das diferentes partes do linho influenciou positivamente no crescimento das
plantulas de milho, esse resultado foi observado tanto na radicula quanto na parte aérea.

Os resultados estatisticos obtidos pela comparacdo entre os extratos no mesmo dia, em
relagdo a radicula (Tabela 1), demostram que as sementes de milho submetidas ao extrato de
semente de linho germinaram no terceiro dia de tratamento, o que ndo ocorreu com o0s demais
extratos, tornando-o inicialmente diferente estatisticamente dos demais tratamentos.
Entretanto, no sétimo dia, todas as sementes de milho influenciadas pelos extratos do linho
apresentaram a mesma variacao estatistica, sendo elas diferentes do controle. Os extratos de
raiz, caule e folha do linho alcangaram 0 mesmo crescimento do extrato da semente do linho,
ao passo que o controle ndo apresentou influéncia.

Em relacdo a comparacao entre os dias para 0 mesmo tratamento, foi observado que as
plantulas com os extratos de raiz, caule e folha de linho cresceram na mesma proporgéo que o
controle. No sétimo dia, os extratos de raiz, caule e folha de linho obtiveram desempenhos
trés vezes maiores do que o controle, enquanto que o extrato de semente de linho apresentou
um rendimento cinco vezes maior.

Resultados distintos foram observados por Santos e colaboradores (1998), que
demostram em seus resultados que a soja precedida pelo linho leva maior tempo para realizar
a germinacdo. Santos e Lhamby (2001), por sua vez, constataram que o linho ndo €
apropriado para o desenvolvimento da soja quando comparado com os demais cultivos

analisados, como a cevada, aveia e trigo.



Tabela 1 — Valores médios da radicula do milho (Zea mays L.), sob o efeito de extratos aquosos de diferentes
partes do linho (Linum usitatissimum).

Dias Controle Raiz Caule Folha Semente
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1° 0 Ad 0 Ad 0 Ad 0 Ad 0 Ae
20 0 Ad 0 Ad 0 Ad 0 Ad 0 Ae
3° 0 Bd 0 Bd 0 Bd 0 Bd 0.67 Ad
40 0 Bd 0.01 Bd 0.05 Bd 0.00 Bd 1.46 Ac
50 0.14 Bc 0.67 Bc 0.73 Bc 0.44 Bc 2.12 Ab
6° 0.50 Cb 1.62 Bb 1.57 Bb 1.53 Bb 241 Aab
7° 0.86 Ba 2.52 Aa 2 Aa 2.40 Aa 2.58 Aa

Fonte: Autor (2017).

Legenda: Média do crescimento da radicula do milho, comparacao entre 0s extratos no mesmo dia (maidsculo) e
comparacdo entre os dias para 0 mesmo extrato (minusculo).

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

A comparacdo entre os extratos no mesmo dia, em relacdo a parte aérea (Tabela 2),
evidencia que o extrato de sementes de linho influenciou na germinacdo do milho a partir do
terceiro dia de tratamento, o que também ndo ocorreu com o0s demais extratos, tornando-o
diferente estatisticamente dos demais tratamentos. Ao comparar os dias, € notoria a influéncia
das diferentes partes do linho sobre o crescimento da parte aérea das plantulas de milho. No
sétimo dia, o extrato de semente de linho tem maior variacdo, sendo diferente estatisticamente
dos demais tratamentos, seguido do extrato da folha do linho, que apresenta uma segunda
melhor influéncia na germinacéo das plantulas de milho. Os tratamentos com caule e raiz de
linho s&o iguais estatisticamente, mesmo obtendo resultados menores ainda exerceram
influéncia na germinacdo das sementes de milho. O controle por sua vez demostrou menor
variacdo, sendo diferente estatisticamente dos demais tratamentos.

Em relacdo a comparacao entre os dias para 0 mesmo extrato, foi evidenciado que os
tratamentos com raiz e com caule de linho obtiveram um crescimento com a mesma
proporcédo, sendo trés vezes maior que o controle, ja o tratamento com a folha do linho foi
cinco vezes maior que o controle. O tratamento com extrato de sementes de linho apresentou
proporcéo diferente das demais e oito vezes maior que o controle.

Os resultados apontados por Santos e colaboradores (1998) diferem dos dados obtidos
na presente pesquisa, visto que cultivares de soja apresentam estaturas inferiores quando
germinadas apos o linho. De acordo com Santos e Lhamby (2001), a soja precedida pelo linho
apresentou menor altura, porém se deve levar em conta que houve semelhanca desta estatura
inferior entre esse e outros sistemas analisados, como soja e trigo, soja e aveia branca e, soja e

aveia preta.



Tabela 2 — Valores médios da parte aérea do milho (Zea mays L.), sob o efeito de extratos aquosos de diferentes
partes do linho (Linum usitatissimum).

Dias Controle Raiz Caule Folha Semente

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1° 0 Ac 0 Ad 0 Ad 0 Ac 0 Ae
20 0 Ac 0 Ad 0 Ad 0 Ac 0 Ae
3° 0 Bc 0 Bd 0 Bd 0 Bc 0.05 Ae
40 0 Bc 0 Bd 0 Bd 0 Bc 0.52 Ad
50 0.02 Bc 0.15 Bc 0.17 Bc 0.12 Bc 1.05 Ac
6° 0.08 Cb 0.40 Bb 0.38 Bb 0.47 Bb 1.34 Ab
7° 0.18 Da 0.61 Ca 0.54 Ca 0.98 Ba 1.56 Aa

Fonte: Autor (2017).

Legenda: Média do crescimento da parte aérea, comparacdo entre 0s extratos no mesmo dia (mailsculo) e
comparacdo entre os dias para 0 mesmo extrato (minusculo).

Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, mailscula na linha e minudscula na coluna.

Quanto a porcentagem de germinacdo (PG%), indice de velocidade de germinacdo
(IVG%), emissdo de radicula (ER cm) e emissdo de parte aérea (EPA cm) , s analises
detectaram que todos os extratos de linho provocaram um aumento significativo no
desenvolvimento do milho quando comparados ao controle. Essa caracteristica foi observada
em todas as varidveis analisadas (Tabela 3), das quais o extrato de semente de linho
evidenciou um maior efeito estimulatorio, apresentando aumentos de 50,40% no processo
germinativo, 62,27% no indice de velocidade de germinacéo, 84,09% no desenvolvimento de
radicula e um aumento de 93,84% no desenvolvimento da parte aérea, quando comparados ao

controle.

Tabela 3 — Valores médios do desenvolvimento do milho (Zea mays L.), sob o efeito de extratos aquosos de
diferentes partes do linho (Linum usitatissimum).

Tratamentos PG (%) IVG (%) ER (cm) EPA (cm)
Controle 34.29¢c 98¢ 0.21d 0.04d
Raiz 42.29b 12.68 b 0.69b 0.17 bc
Caule 42.29b 12.73 b 0.62 bc 0.16 bc
Folha 39.43 bc 11.67 bc 0.62 bc 0.22b
Semente 69.14 a 25.98 a 1.32a 0.65a

Fonte: Autor (2017).

Legenda: Porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), emissdo de radicula
(ER) e emissao de parte aérea (EPA) de plantulas de milho submetidas ao extrato aquoso de linho.

Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.



Efeitos contrarios foram observados por Nunes e colaboradores (2014), que obtiveram
como resultado a reducdo da germinacéo de alface e pepino quando submetidos a extratos de
linhaca na concentracdo de 100%. Porém, ao testar o0 mesmo extrato em plantulas de soja,
Nunes e colaboradores (2014) evidenciaram que o extrato de linhaca também aumentou
significativamente a emissdo da parte aérea da planta testada. Viecelli (2012) aplicou linhaca
macerada e umectada com vinagre em sua pesquisa, como adjuvante natural, uma vez que
este atua aderindo ao limbo foliar, potencializando a eficacia do extrato.

A variabilidade de espécies empregadas na rotacdo de culturas traz beneficios ao solo,
pois causa 0 aumento da microbiota, extracdo de nutrientes, diminuicdo do uso de fertilizantes
e consequentemente melhorias ecoldgicas (PEREIRA et al., 2007). A rotacdo de culturas
oferece sustentabilidade na agricultura, visto que ndo se delimita apenas no acréscimo da
producdo mas também na recuperacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo (FRANCHINI et al., 2011).

Neste sentido, observa-se a necessidade de maiores estudos relacionados & alelopatia
com extratos a base de linho. Portanto sugere-se que seja passivel de novas pesquisas em

culturas associadas a gramineas.

CONCLUSAO

Tendo em vista 0s aspectos observados, conclui-se que o0s extratos aquosos de todas as
estruturas do linho provocaram um aumento significativo no desenvolvimento do milho
quando comparados ao controle, sendo que o extrato da semente do linho apresentou
melhores resultados estatisticos. Desta forma, € indicada rotacdo de culturas e/ou adubacéo
verde entre as culturas de linho e milho.

Essa pratica traz melhorias ao solo de forma eficiente e sustentavel, além de que a
consorciacgao entre estas espécies vegetais proporciona maiores rendimentos produtivos. Vale
ressaltar que ha necessidade de ampliacdo de pesquisas entre as culturas analisadas, aplicando

outros métodos.
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