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RESUMO 

As plantas daninhas causam diversos tipos de interferências nas culturas agrícolas. 
Algumas plantas, através do metabolismo secundário, produzem substâncias 
chamadas aleloquímicos, os quais podem ter efeito prejudicial no crescimento e 
desenvolvimento de plantas vizinhas. Geralmente as áreas de cultivos anuais, ficam 
em pousio em determinadas épocas do ano permitindo assim o crescimento de 
muitas plantas daninhas, tornando-as predominantes na área durante esse período, 
desta forma torna-se importante o conhecimento dos efeitos dessas espécies sobre 
as culturas agrícolas. Esse trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito de diferentes 
concentrações de extratos aquosos de Bidens pilosa L. sobre a germinação o 
crescimento de plântulas das culturas de verão, Zea mays L. (milho), 
Phaseolus vulgaris L. (feijão comum) e Glycine max (L.) Merr. (soja). Objetivou-se, 
especificamente, avaliar o Índice de velocidade de germinação (IVG), a porcentagem 
de germinação, o comprimento e a massa seca das plântulas. As sementes das 
culturas foram expostas a concentrações de 0%, 1%, 5% e 10% de extrato aquoso 
de Bidens pilosa L., armazenadas em BOD por 10 dias e posteriormente avaliado a 
germinação, IVG, plântulas normais e anormais, comprimento e massa seca de 
plântulas. O extrato aquoso de Bidens pilosa L. causou efeito negativo no IVG, 
comprimento e normalidade de plântulas das culturas do feijão, soja e milho, na 
germinação do feijão e massa seca do feijão e do milho. 

 
Palavras-chave: Alelopatia. Planta daninha. Glycine max (L.) Merr. Zea mays L. 
Phaseolus vulgaris L.. Bidens pilosa L.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Weeds cause various types of interference in agricultural crops. Some plants, 
through secondary metabolism, produce substances called allelochemicals, which 
may have a detrimental effect on the growth and development of neighboring plants. 
Generally the areas of annual crops are fallow at certain times of the year thus 
allowing the growth of many weeds, making them predominant in the area during this 
period, so it becomes important to know the effects of these species on agricultural 
crops . The objective of this work was to evaluate the effect of different 
concentrations of aqueous extracts of Bidens pilosa L. on the germination of 
seedlings growth of Zea mays L. (maize), Phaseolus vulgaris L. (common bean) and 
Glycine max (L.) Merr. (Soy). The objective of this study was to evaluate the 
germination speed index (IVG), the germination percentage, the length and the dry 
mass of the seedlings. The seeds of the cultures were exposed to concentrations of 
0%, 1%, 5% and 10% of aqueous Bidens pilosa L., stored in BOD for 10 days and 
then evaluated for germination, IVG, normal and abnormal seedlings, length and dry 
mass of seedlings. The aqueous extract of Bidens pilosa L. caused a negative effect 
on the IVG, length and normality of seedlings of the bean, soybean and corn 
cultures, on the germination of the beans and dry mass of the beans and corn. 

Keywords: Allelopathy. Weed. Glycine max (L.) Merr. Zea mays L. Phaseolus 
vulgaris L.. Bidens pilosa L.. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A população mundial vem crescendo a cada ano, aumentando a demanda por 

alimentos, fibras e energia, dessa forma torna-se necessário que a produção 

agrícola seja cada vez mais eficiente. Nesse contexto o controle das plantas 

daninhas é um dos fatores mais relevantes, visto que os danos causados por elas 

podem reduzir expressivamente a produtividade agrícola (DEUBER, 2003). 

As plantas daninhas podem interferir na produção agrícola de várias formas. 

Podem atuar como hospedeiros alternativos para pragas e doenças, dificultar ou até 

impedir a colheita e práticas culturais, reduzir a qualidade do produto final, além de 

interferir diretamente no desenvolvimento da planta de interesse através da 

competição por água, luz, nutrientes e espaço (PITELLI, 1987).  

Nos processos de competição todos os organismos envolvidos sofrem 

prejuízos, porém no processo de melhoramento genético das plantas cultivadas tem 

se buscado características desejáveis em partes que serão comercializadas, como 

frutos, sementes e tubérculos e consequentemente essas plantas perdem parte do 

seu potencial competitivo, levando desvantagem perante as plantas daninhas 

(PITELLI, 1987). Além disso, algumas plantas possuem a capacidade de sintetizar e 

secretar substâncias denominadas de aleloquímicos, as quais são produzidas pelo 

metabolismo secundário e estão relacionadas a mecanismos de defesa e adaptação 

(SILVA et al. 2007). 

As substâncias alelopáticas podem ser liberadas pelas plantas de diversas 

formas, por volatilização, lixiviação, exsudação radicular ou ainda através da 

decomposição de resíduos das plantas (RICE, 1984 apud PIRES; OLIVEIRA, 2011). 

Quando lançadas ao ambiente essas substâncias podem afetar o crescimento e o 

desenvolvimento de organismos de outra espécie (SILVA et al. 2007).  

A alelopatia pode ocorrer das plantas cultivadas para as plantas daninhas, 

das plantas cultivadas para as plantas cultivadas em rotação, ou das plantas 

daninhas para as plantas cultivadas. Uma vez que em áreas de cultivo de plantas 

anuais, a área fica em pousio em determinada época do ano e, nesse período as 

plantas daninhas predominem na área (SILVA et al. 2007), o potencial alelopático 

dessas plantas em relação as plantas cultivadas torna-se de interesse para a 

agricultura.  
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Dentre as plantas daninhas que afetam as culturas agrícolas anuais está 

Bidens pilosa L., conhecida como picão-preto, a qual é considerada umas das 

principais plantas daninhas da região Centro-Sul do Brasil (LORENZI, 2008). Além 

disso, supõe-se que Bidens pilosa L. possua efeito alelopático sobre algumas 

culturas (SANTOS; CURY, 2011).  

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes concentrações de 

extratos aquosos de Bidens pilosa L. sobre a germinação o crescimento de plântulas 

das culturas de verão, Zea mays L. (milho), Phaseolus vulgaris L. (feijão comum) e 

Glycine max (L.) Merr. (soja). Objetivou-se, especificamente, avaliar o Índice de 

velocidade de germinação (IVG), a porcentagem de germinação, o comprimento e a 

massa seca das plântulas.  

  



12 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1.  PLANTAS DANINHAS 

 

Segundo Silva et al. (2007) a definição de planta daninha está relacionada 

com indesejabilidade em determinada situação, pois a mesma planta pode ser 

considerada daninha, ou não, dependendo do contexto. Ainda segundo os autores 

uma planta pode ser considerada daninha quando estiver causando interferência em 

alguma atividade humana. Para Lorenzi (2008) o conceito de planta daninha é 

relativo, pois depende da circunstância em que a planta se encontra. 

As plantas daninhas são um problema para a agricultura desde seu 

surgimento, e a sua origem é devido a ação antrópica que retirou das espécies 

cultivadas a sua agressividade no processo de melhoramento genético (LORENZI, 

2008). Desde o início, controlar as plantas daninhas é um trabalho difícil para o 

trabalhador rural, sendo inicialmente realizado manualmente e aos poucos sendo 

substituído por outras formas de controle (DEUBER, 2003). 

Lorenzi (2008) afirma que mundialmente 30 a 40% da redução da produção 

agrícola se deve a interferência das plantas daninhas, e que além dos prejuízos 

diretos, elas também aumentam o custo de produção, pois reduzem a eficiência 

agrícola. Visto isso e acrescentando o fato de que é crescente a demanda no ramo 

da produção de alimentos, fibras e energia, o manejo adequado de plantas daninhas 

se torna cada vez mais necessário (DEUBER, 2003).  

 

2.1.1. Interferência de plantas daninhas 

 

O termo interferência de plantas daninhas está relacionado aos impactos que 

uma atividade humana sofre pela ocorrência dessas plantas. Essas interferências 

podem ser divididas em interferências diretas ou interferências indiretas (PITELLI, 

1987). 

Dentre as interferências indiretas destaca-se a importância das plantas 

daninhas como hospedeiros alternativos para pragas e doenças, pois como 

permanecem na área na entressafra servem como fonte de inóculo para as próximas 

culturas, podendo impedir o controle pela rotação de culturas não suscetíveis 

(VASCONCELOS; SILVA; LIMA, 2012). No Brasil para Meloidogyne javanica, já 
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foram descritas 57 espécies de plantas daninhas que servem como hospedeiras 

alternativas para a espécie (CARMO E SANTOS, 2008).  

Além disso, também podem causar prejuízos em canais de irrigação e a 

interferência na colheita e demais práticas culturais (PITELLI, 1987), por exemplo, a 

corda-de-viola (Ipomoea grandifolia) causa a redução da eficiência das máquinas e  

aumenta as perdas durante a colheita, ou ainda algumas plantas espinhosas como o 

capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) podem impedir a colheita manual de culturas 

(SILVA et al. 2007). 

Como interferência direta pode-se destacar a competição, a qual é a forma 

mais conhecida de interferência, sendo por nutrientes, minerais, luz, água e o 

espaço, são os recursos passíveis de competição. Em trabalho realizado por Pitelli 

et al. (1983), constatou-se que plantas de Cyperus rotundus acumularam maior teor 

de fósforo em sua massa seca da parte aérea do que plantas de soja. As plantas 

daninhas também causam a depreciação do produto final, a presença de sementes 

de Bidens pilosa L. junto à fibra do algodão e as sementes de capim-carrapicho 

(Cenchrus echinatus) no feno, são exemplos dessa interferência (SILCA et al. 2007). 

Além disso, outra interferência direta causada pelas plantas daninhas é a 

alelopatia, a qual pode causar redução do crescimento, desenvolvimento e 

consequentemente da produtividade das culturas agrícolas (PITELLI, 1987). 

 

2.2.  ALELOPATIA 

 

As plantas liberam ao ambiente muitos metabolitos primários e secundários a 

partir de folhas, raízes e serapilheira em decomposição, o efeito desses compostos 

nas plantas vizinhas é estudado pelo campo da alelopatia. Em geral, esse termo é 

aplicado aos efeitos nocivos de plantas sobre outras plantas, porém a definição 

também inclui os efeitos benéficos (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

A palavra alelopatia vem do grego allelon que significa “de um para outro” e 

pathós que significa “sofrer” (MOLISCH, 1937 apud FERREIRA; AQUILA, 2000). A 

International Allelopathy Society define alelopatia como: 

 

[...] o impacto das plantas nas plantas vizinhas e/ou microflora e/ou 
macrofauna associadas pela produção de aleloquímicos; muitas vezes 
esses aleloquímicos normalmente interferem no crescimento das plantas, 
mas também podem resultar em estimulação do crescimento. O campo da 
alelopatia aborda pesquisas sobre os aleloquímicos que regulam essas 
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interações, bem como os organismos (incluindo micróbios e plantas) que 
produzem esses produtos químicos, ou aqueles direta ou indiretamente 
afetados por essas associações (INTERNATIONAL ALLELOPATHY 
SOCIETY, 2018, tradução do autor). 

 

Os primeiros relatos de alelopatia foram observados por Teofrasto (300 a.C.) 

quando percebeu que sua plantação de grão-de-bico (Cicer arietinum), eliminava 

outras plantas, mais tarde Plínio (1 d. C.) observou que os restos de cevada 

(Hordeum vulgare) e feno-grego (Trigonella foenum-graecum) que ficavam sobre o 

solo, tinham efeito negativo sobre a cultura posterior (WILLIS, 2004 apud 

RODRIGUES, 2016). 

Acredita-se que a atividade alelopática das plantas está relacionada à síntese, 

acúmulo e secreção de metabólitos secundários, chamados de aleloquímicos, que 

aparentemente não estão relacionados com as funções do metabolismo primário, 

mas provavelmente com mecanismos de adaptação (SILVA et al. 2007).   

Muitas pesquisas são realizadas nesse âmbito para identificar essas 

substâncias, e também para tentar agrupá-las (PIRES; OLIVEIRA, 2011). Whittaker 

e Feeny (1971 apud PIRES; OLIVEIRA, 2011) agrupou-as em cinco grupos, que são 

os seguintes: ácido cinâmico, flavonóides, terpenóides, esteróides e alcalóides.  

 Miller (1996 apud PIRES; OLIVEIRA, 2011), classificou os efeitos da 

alelopatia em autotoxicidade e heterotoxicidade. A autotoxicidade é quando a 

substância alelopática de uma planta afeta uma planta da mesma espécie, ou seja, é 

intraespecífica, já a heterotoxicidade é quando a substância afeta uma planta de 

outra espécie.  

A alelopatia muitas vezes é confundida com competição, pois ambos 

influenciam no crescimento e desenvolvimento das plantas, porém na competição 

ocorre retirada de um fator do ambiente, como água, luz ou nutrientes, já na 

alelopatia há a adição de um fator ao ambiente (ZANINE; SANTOS, 2004). Quando 

uma planta reduz o crescimento e desenvolvimento das plantas adjacentes através 

da liberação de aleloquímicos, ela tem maior chance de acesso a luz, à água e aos 

nutrientes em relação as outras plantas, o que propicia sua maior adaptação 

evolutiva (TAIZ; ZEIGER, 2013). Segundo Silva et al. (2007): 

 

As plantas são hábeis em produzir aleloquímicos em todos os seus órgãos, 
(folhas, caules, raízes, flores, frutos e sementes). A quantidade dos 
compostos produzidos e a composição destes dependem da espécie e das 
condições ambientais. Essas substâncias alelopáticas são liberadas dos 
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tecidos da planta para o ambiente de diferentes formas, através de 
volatilização, exsudação radicular, lixiviação e decomposição de folhas ou 
de outras partes da planta que caem no solo e sofrem ação do clima e dos 
microrganismos, ação de chuva e orvalho (SILVA et al. 2007, p. 29). 

 

Os efeitos da alelopatia nas relações inter e intraespecíficas, tanto de plantas 

quanto de microrganismos são importantes para os ecossistemas (REZENDE et al., 

2003). Na agricultura, o conhecimento da alelopatia ajuda em muitos casos a 

identificar causas de insucesso de culturas agrícolas. A alelopatia é um fenômeno 

que ocorre com grande frequência em comunidades de plantas por isso se torna 

importante no manejo das culturas agrícolas (GOLDFARB; PIMENTEL; PIMENTEL, 

2009). A alelopatia pode ocorrer das plantas cultivadas para as plantas daninhas, 

das plantas cultivadas para as plantas cultivadas em rotação, ou das plantas 

daninhas para as plantas cultivadas.  

A alelopatia da cultura de interesse agrícola sobre as plantas daninhas da 

área é menos comum, isso se deve principalmente a seleção que as plantas 

cultivadas sofreram ao decorrer do tempo, diminuindo a sua agressividade para se 

obter outras características desejadas (SILVA et al. 2007). 

 Porém, existem alguns casos onde a planta de interesse possui efeito 

alelopático sobre algumas plantas daninhas. Esse efeito alelopático pode ser 

utilizado como uma estratégia de controle, assim diminuindo o uso de herbicidas, a 

contaminação por produtos oriundos da agricultura e a poluição do ambiente, além 

de reduzir os gastos no processo produtivo (RODRIGUES, 2016).  

Rizzardi et al. (2008) demonstrou que extratos de canola (Brassica napus L.) 

tem influência negativa sobre a germinação e comprimento da radícula de Bidens 

Pilosa L. Os extratos de azevém (Lolium multiflorum L.) e tiririca (Cyperus rotundus 

L.) mostraram efeito negativo sobre o desenvolvimento de plântulas de Bidens pilosa 

L., causando a maior ocorrência de plântulas anormais (NUNES et al., 2013). 

Trevizan (2014), observou o efeito alelopático de extrato de trigo sobre a germinação 

de sementes de buva (Conyza spp.). 

A rotação de culturas é uma prática bastante difundida no Brasil, porém 

existem muitos registros de alelopatia entre culturas usadas em rotação, 

dependendo das culturas em questão os efeitos podem ser bastante acentuados, 

resultando em redução do crescimento e produtividade (FERREIRA; AQUILA, 2000).   
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Silva et al. (2011), observou que a cultura da canola apresenta potencial 

alelopático sobre a cultura da soja e Borella et al. (2017), observou os mesmos 

resultados na germinação e desenvolvimento de plântulas de diferentes cultivares de 

soja. Os resíduos do sorgo-sacarino tem potencial alelopático sobre ao 

desenvolvimento da soja, afetando tanto a parte aérea, quanto radicular (GARCIA; 

SUTIER, 2016). 

Porém quando escolhidas de forma correta as plantas em sucessão podem 

ser observadas melhorias na cultura sucessora, como demonstrado por França et al. 

(2007) em trabalho onde com a utilização de palhada de milho (Zea mays L.), sobre 

cafeeiro (Coffea arábica), observou-se aumento na área foliar das plantas de 

cafeeiro em solo com palhada incorporada, essa melhora, segundo os autores, pode 

ser ocasionada peça liberação de aleloquímicos.  

Outra forma de alelopatia é a alelopatia das plantas daninhas sobre as 

plantas cultivadas, nas áreas de cultivo de culturas anuais é comum que em parte do 

ano o solo fique em pousio, nesse período a plantas daninhas se tornam as 

predominantes na área, a interferência que essas plantas causam na cultura de 

interesse é devido a competição por fatores como água, luz e nutrientes e pelo efeito 

da alelopatia (SILVA et al. 2007).  

Os extratos aquosos de Bidens pilosa L. inibem o percentual de germinação 

de espécies como Brassica oleracea L. cv. Capitata (repolho), Brassica rapa L. 

(nabo), Lactuca sativa L. (alface) e Raphanus sativus L. (rabanete) (RABÊLO et al. 

2008).  Castro et al. (1984) encontrou efeito alelopático de Cyperus rotundus sobre 

plântulas de Oryza sativa L. Muniz et al. (2007), demonstrou que o extrato de bulbos 

de tiririca interferiu na qualidade de sementes de milho, feijão, soja e alface. 

Ageratum conyzoide inibiu o desenvolvimento das mudas de Eucalyptus 

grandis, reduziram a altura, o teor de clorofila, a área foliar e a matéria seca de 

folhas, caule e raiz em trabalho realizado por Souza, Velini e Maiomoni-Rodella 

(2003). Os extratos de picão preto (Bidens pilosa L.), capim colchão (Digitaria 

sanguinalis L. Scop.), amargoso (Digitaria Insularis (L.) Fedde) e capim carrapicho 

(Cenchrus echinatus L.) afetaram a germinação de sementes soja (Glycine max (L.) 

Merr.) (GONÇALVES; TONET; STOFELL, 2015). 
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2.2.1. Estudo da alelopatia  

 

A alelopatia é uma das áreas mais complexas da ecologia e da ecofisiologia 

(FERREIRA; AQUILA, 2000). A demonstração dos seus efeitos tem sido realizada a 

partir do uso dos extratos de uma planta aplicados em sementes ou plântulas de 

outra (PIRES; OLIVEIRA, 2011). Uma das formas mais simples de demonstrar os 

efeitos é através da quantificação de germinação, porém esse processo é menos 

sensível aos efeitos alelopáticos do que o crescimento de plântulas, dessa forma é 

importante que nos estudos de alelopatia se avalie também a normalidade das 

plântulas (FERREIRA; AQUILA, 2000), e também que se utilize mais do que uma 

espécie receptora nos testes (SOUZA-FILHO, et al. 2010). 

Além da germinação total também é importante que se avalie o índice de 

velocidade de germinação (IVG) (SOUZA-FILHO, et al. 2010). Nos estudos com 

alelopatia geralmente é avaliado também o crescimento de plântulas, o qual 

preferivelmente é feito separadamente dos bioensaios de germinação, porém alguns 

trabalhos avaliam tanto germinação quanto desenvolvimento no mesmo ensaio. O 

problema, nesse caso, é que se leva em conta o efeito do IVG, o que pode levar a 

superestimar o efeito alelopático. Assim, nos bioensaios de desenvolvimento usa-se 

sementes pré-germinadas, com até três dias de germinação (SOUZA-FILHO, et al. 

2010). 

Outro ponto importante é o número de sementes utilizado por placa de petri 

ou caixa de gerbox, porém são poucos estudos em relação a esse tema. Também 

deve ser levado em conta o volume da substância adicionada, em relação a isso o 

maior cuidado deve ser para que não se gere uma condição anaeróbica, 

proporcionando condição ideal para a germinação das sementes (SOUZA-FILHO, et 

al. 2010). 

 

2.3.  Bidens pilosa L. 

 

A família Asteraceae apresenta cerca de 25.000 espécies e 1.500 gêneros, 

seus representantes estão presentes em todo o planeta e desses muitos são 

considerados como plantas daninhas, como Bidens pilosa L. (SOUZA; LORENZI, 

2008). Planta anual, ereta, que cresce até 1,5 m de altura, é originária da América 

do Sul e passou a ser encontrada em quase todos os países das regiões tropicais e 
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subtropicais, sendo utilizada também para fins medicinais (GEISSBERGER; 

SÉQUIN, 1991). Sua inflorescência é de cor amarela e os frutos maduros, 

apresentam cor escura e são aquênios com 5 a 9 mm de comprimento (SANTOS; 

CURY, 2011). 

B. pilosa é uma planta de ciclo curto e muito prolífera, podendo produzir três 

gerações em um ano, é uma das principais plantas daninhas encontradas em 

lavouras do Centro-Sul do Brasil, habitualmente apresentando densas infestações 

que podem afetar consideravelmente a produção (LORENZI, 2008). 

Uma das interferências causadas pelas plantas daninhas é a competição por 

nutrientes, água, luz e espaço (PITELLI, 1987). Sobre a interferência de Bidens 

pilosa L., Santos e Cury (2011) afirmam que: 

 

A competição individual é tolerada pelas culturas, porém a espécie 
desenvolve-se em altas densidades nas áreas cultivadas, o que lhe confere 
grande capacidade competitiva. A profusa e longa produção de aquênios 
representa uma das principais características de agressividade da espécie – 
atributo este que garante sua sobrevivência em agroecossistemas 
(SANTOS; CURY, 2011, p. 1161). 
 

Procópio et al. (2005) observaram que na fase final da formação de 

propágulos, a cultura do feijão (Phaseolus vulgaris L.) mostrou menor matéria seca 

de raiz do que B. pilosa, em solos com diferentes níveis de fósforo, o que mostra 

que a cultura possui desvantagem na competição por nutrientes.  

Presume-se que B. pilosa possui compostos que possuem efeitos alelopáticos 

sobre outras plantas e também sobre pragas e patógenos (SANTOS; CURY, 2011). 

Os extratos aquosos de Bidens pilosa L. inibem o percentual de germinação de 

espécies como Brassica oleracea L. cv. Capitata (repolho), Brassica rapa L. (nabo), 

Lactuca sativa L. (alface) e Raphanus sativus L. (rabanete) (RABÊLO et al. 2008).   

 

2.4.  SOJA (Glycine max (L.) Merr) 

 

O mais antigo registro da soja no mundo é de 2838 A.C. no herbário PEN TS' 

AO KANG MU (BONATO; BONATO, 1987). No Brasil, a cultura foi introduzida no 

ano de 1882 na Bahia por Gustavo D'utra, e posteriormente foram feitos diversos 

estudos em várias partes do país (D'utra, 1882 apud BONATO; BONATO, 1987). A 

produção de soja no Brasil em escala comercial iniciou no estado do Rio Grande do 
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Sul, na região das Missões, onde no início era cultivada para a produção de 

forragem e de grão para o arraçoamento de suínos e devido à estrutura já existente 

para o cultivo da cultura do trigo, a produção se desenvolveu rapidamente 

(BONATO; BONATO, 1987). 

Mais tarde a soja passou a ser cultivada em quase todo território nacional, 

desde as latitudes mais altas do sul do país até as latitudes mais baixas da região 

norte (CÂMERA, 2015). O que possibilitou o avanço do cultivo da soja em regiões de 

menos latitudes no Brasil, foram os programas de melhoramento genético, que 

desenvolveram cultivares adaptadas as condições das regiões (KIIHL; GARCIA, 

1989 apud FREITAS, 2011). 

O Brasil é o segundo maior produtor do grão, atrás apenas dos Estados 

Unidos da America (FAO, 2016). Segundo dados da CONAB (2018), o país passou 

de uma produção de 12,14 milhões de toneladas e uma área de 6,9 milhões de 

hectares na safra 1977/1978, para uma produção de 114,07 milhões de toneladas e 

uma área de 33,90 milhões de hectares na safra 2016/2017. Sendo nessa mesma 

safra os estados do Mato Grosso, Paraná e Rio Grande do Sul os três estados que 

mais produziram o grão. Esse grande avanço na produção se deve, entre outros 

motivos, à aplicação de técnicas de manejo avançadas que aumentaram a 

produtividade da cultura (FREITAS, 2011). 

A cultura da soja é prejudicada pela competição gerada pelas plantas 

daninhas, como descrito por Pitelli et al. (1983): 

 

Dos vários fatores que afetam a produtividade econômica da cultura da 
soja, a presença das plantas daninhas merece destaque, pois estas, além 
de competirem intensivamente pelos recursos do meio, podem interferir nos 
tratos culturais e colheita e atuar como hospedeiros intermediários de 
pragas e moléstias (PITELLI et al., 1983, p. 129)  
 

Para que não ocorram perdas na produtividade devido à competição o 

período de controle das plantas daninhas deve ser entre os 21 e 30 dias após a 

emergência da cultura (SPADOTTO et al., 1994). 

Além da competição, a cultura da soja também pode sofrer efeito alelopático 

pelas plantas daninhas. Gonçalvez, Tonet e Stofell (2015) encontraram redução da 

germinação da cultura da soja, quando as sementes foram expostas a extratos de 

capim carrapicho (Cenchrus echinatus), capim amargoso (Digitaria insularis), Capim 

colchão (Digitaria horizontalis), e picão preto (Bidens pilosa L.). 
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2.5. MILHO (Zea mays L.) 

 

O milho é uma planta pertencente à família Poaceae, gênero Zea. Essa 

cultura possui grande importância no âmbito mundial, isso se deve principalmente ao 

fato de que possui diversas formas de utilização, sendo destinado para a 

alimentação animal e humana, porém mesmo possuindo diversas formas de uso, o 

aumento da produção da cultura está diretamente ligada ao crescimento da 

produção de suínos e aves, por ser componente essencial na formulação das rações 

(FORNASIERI, 2007). 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial do grão, ficando atrás dos 

Estados Unidos da América e da China (FAO, 2016). Segundo dados da CONAB 

(2018), na safra 2016/2017 o Brasil possuía uma área de 17, 59 milhões de hectares 

e produção de 97,84 milhões de toneladas, e também sendo os estados do Mato 

Grosso e Minas Gerais os maiores produtores com produções de 28,86 e 17,83 

milhões de toneladas. 

O milho é bastante afetado pela competição com plantas daninhas (MIRANDA 

et al., 2007), sendo essa uma das causas da redução do rendimento das lavouras 

de milho, podendo ocorrer uma redução de 10% a 80% na produtividade da cultura 

(VARGAS; PEIXOTO; ROMAN, 2006).  

Além da competição por água, luz e nutrientes a cultura do milho pode sofrer 

por ação de aleloquímicos produzidos pelas plantas daninhas. Moreira e Mandrick 

(2012), observaram que a germinação e o comprimento da radícula do milho foi 

afetado pelo extrato de capim amargoso (Digitaria insularis), demonstrando que 

possui potencial alelopático sobre a cultura. 

 

2.6. FEIJÃO (Phaseolus vulgaris L.). 

 

O feijão é uma planta pertencente à família Fabaceae, tendo origem no 

Continente Americano, onde foram realizadas descobertas arqueológicas de restos 

dessa planta, mais especificamente no Sudeste dos Estados Unidos, no México e no 

Peru (MELCHIOR, 1964 apud MORAIS, 2012). Após o descobrimento da América, o 

feijão foi levado para Europa, inicialmente para ser utilizado como planta ornamental 

(VOYSEST, 2000).  
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Dentre as leguminosas de grão alimentício é a mais importante para o 

consumo humano, sendo cultivado em praticamente todo o mundo (VOYSEST, 

2000). O Brasil é o terceiro maior produtor mundial, ficando atrás apenas de 

Myanmar e da Índia (FAO, 2016). Na safra 2016/2017 o Brasil possuía uma área 

plantada de 3,1 milhões de hectares alcançando uma produção de 3,39 milhões de 

toneladas, sendo o Paraná o estado que mais se destacou na produção, produzindo 

710,05 mil toneladas (CONAB, 2017). 

Por ser uma planta de ciclo curto, o feijão é bastante sensível a competição 

de plantas daninhas (PAULA JUNIOR et al., 2007). Segundo Borchartt et al. (2011), 

o período de 4 a 18 dias após a emergência é o período crítico de controle de 

plantas daninhas na cultura do feijão. Além da competição, o potencial alelopático 

das plantas daninhas também pode afetar o desenvolvimento da cultura, como 

descrito por Muniz et al. (2007), que demonstrou que os extratos de bulbos de tiririca 

(Cyperus rotundus L.) interferiram na qualidade fisiológica de sementes de feijão. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), 

bifatorial (3 culturas x 4 concentrações), com 12 tratamentos e quatro repetições, 

como apresentado na tabela 1. 

 

Tabela 1- Tratamentos utilizados no experimento. 
Tratamentos Cultura Concentração 

T1 Soja 0% 
T2 Soja 1% 
T3 Soja 5% 
T4 Soja 10% 
T5 Feijão 0% 
T6 Feijão 1% 
T7 Feijão 5% 
T8 Feijão 10% 
T9 Milho  0% 
T10 Milho  1% 
T11 Milho  5% 
T12 Milho  10% 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Cada unidade experimental foi constituída por uma caixa de gerbox. E cada 

uma das culturas recebeu todas as concentrações de extrato (0%, 1%, 5%, 10%) 

mais a testemunha contendo apenas água destilada, resultando assim em 48 

unidades experimentais para os testes de germinação e 48 para os testes de 

desenvolvimento de plântulas, obtendo-se um total de 96 unidades experimentais.  

 

3.2. COLETA DO MATERIAL VEGETAL 

 

As plantas de Bidens pilosa L. foram coletadas no município de Cerro Largo, 

estado do Rio Grande do Sul (28º 08' 55" S; Longitude: 54º 44' 17" W). O solo da 

região é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico típico, de acordo com a 

Unidade de Mapeamento Santo Ângelo (EMBRAPA, 2006), com predomínio do 
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clima Cfa, com características de altos índices pluviométricos, conforme 

classificação climática de Köppen (ALVARES et al., 2013). 

Foram coletadas folhas de Bidens pilosa L. de plantas na fase de 

florescimento, sendo descartadas folhas com danos de pragas, patógenos ou 

senescentes. Após a coleta, o material vegetal foi embalado separadamente em 

sacos de papel Kraft e submetido à secagem em estufa a 50 °C por 48 horas. 

 

3.3. TESTES LABORATORIAIS  

 

Os testes foram realizados no Laboratório de sementes da Universidade 

Federal da Fronteira Sul – UFFS, Campus Cerro Largo no período de 04 a 14 de 

maio. Foram utilizadas para o experimento sementes de soja da cultivar BRS 5601, 

sementes de feijão comum da cultivar IPR Tuiuiú e sementes de milho da cultivar 

BM 3066. 

 

3.3.1. Preparo do extrato 

 

Após secagem, o material vegetal foi triturado em moinho de facas tipo Willey 

e pesado em uma balança de precisão. Para a obtenção do extrato bruto aquoso 

(EBA) foi misturado em um liquidificador 54,5 g de material vegetal seco e triturado 

com 490,5 ml de água destilada, ou seja, 10% de material vegetal e o restante (90%) 

de água destilada, os quais após misturados foram filtrados com gaze, obtendo-se 

assim o extrato bruto com concentração de 10%. Para a obtenção das 

concentrações de 1% o EBA foi diluído em 90% de água destilada e para a 

concentração de 5% EBA foi diluído em 50% de água destilada. Para a testemunha 

foi utilizado a concentração de 0%, onde foi utilizado apenas água destilada 

(BORGES et al., 2007). Os extratos foram preparados no momento da implantação 

dos testes. 

 

3.3.2. Germinação e desenvolvimento de plântulas  

 

Segundo metodologia adaptada de Inoue et. al. (2009), os ensaios de 

germinação e desenvolvimento de plântulas foram realizados de forma separada. 

Nos ensaios de germinação, as sementes de soja (Glicine max), milho (Zea mays) e 



24 

 

feijão (Phaseolus vulgaris) foram acondicionadas em caixas de gerbox (11 x 11 cm) 

previamente higienizadas com NaClO à 1%, com 25 sementes cada. As caixas 

foram forradas com folhas de papel germitest e, posteriormente, umedecidos com 10 

ml de extrato, ou água destilada no caso das testemunhas e fechadas com plástico 

filme para evitar a perda de água. Após a adição dos extratos, as gerbox foram 

mantidas em BOD a 25 ºC (BRASIL, 2009) e avaliadas diariamente.   

Nos bioensaios de desenvolvimento de plântulas foram acondicionadas em 

cada caixa de gerbox previamente higienizadas com hipoclorito de sódio (NaClO) à 

1%, 9 sementes pré-geminadas em rolos de papel germitest umedecidos com água 

destilada, com radícula de 2 mm de comprimento cada. As caixas foram forradas 

com folhas de papel germitest umedecidos com 10 ml de extrato, ou água no caso 

das concentrações 0 %, e fechadas com plástico filme para evitar a perda de água.   

Essas foram mantidas em estufa incubadora para demanda bioquímica de oxigênio 

(BOD) a uma temperatura de 25 ºC (BRASIL, 2009), sendo avaliadas no décimo dia 

após implantação do experimento. 

 

3.4.  AVALIAÇÕES 

 

3.4.1. Porcentagem de germinação 

 

A porcentagem de germinação foi avaliada através da contagem de sementes 

no décimo dia após a implantação do experimento (INOUE et. al. 2009), sendo 

consideradas como sementes germinadas aquelas em que a radícula apresentar 2 

mm de comprimento (BRASIL, 2009).  

A porcentagem de germinação foi calculada utilizando-se a seguinte fórmula:  

 

G = (N/A) * 100 

Onde:  

G= Percentagem de germinação; 

N= número total de sementes germinadas ao final do experimento; 

A= número total de sementes colocadas para germinar; 
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3.4.2. Índice de velocidade de germinação (IVG) 

 

O índice de velocidade de germinação foi calculado a partir da fórmula 

proposta por Maguire (1962), onde o IVG é definido por: 

 

IVG = N1/1 + N2/2 + N3/3 + Nn/n... 

Onde:  

N= número de sementes germinadas; 

n= número de dias após a semeadura. 

 

3.4.3. Comprimento e massa seca de plântulas 

 

Nos testes de desenvolvimento de plântulas foi mensurado o comprimento de 

plântula com o auxílio de uma régua milimétrica e determinado plântulas normais e 

anormais de acordo com as indicações do RAS (Regras para análise de sementes), 

sendo consideradas plântulas normais, as que demonstram potencial para se 

desenvolver e originar plantas normais, ou seja, plântulas com todas as estruturas 

bem desenvolvidas ou com pequenos defeitos que não prejudiquem seu 

desenvolvimento (BRASIL, 2009). E a determinação de massa seca, a qual foi feita 

através da secagem dos tratamentos em estufa a uma temperatura de 50 °C por o 

período de 48 horas e posterior a pesagem com o auxílio de uma balança eletrônica 

de precisão. 

 

4.5 ANÁLISE DOS DADOS 

 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância em nível de 5% de 

probabilidade através do Sisvar e nos casos de significância foi feito regressão para 

os dados quantitativos.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. GERMINAÇÃO 

 

 Para a variável germinação, nas culturas da soja e do milho, as 

concentrações do extrato de Bidens pilosa L. não mostraram efeitos significativos. Já 

para a cultura do feijão, quanto maior a concentração do extrato menor a 

porcentagem de germinação da cultura, sendo a concentração de 10% a que mais 

mostrou redução na germinação, chegando a ter uma redução de 12% de sementes 

germinadas comparada a testemunha (figura 1), demonstrando que o extrato aquoso 

de Bidens pilosa L. apresenta efeito alelopático sobre a germinação da cultura do 

feijão. Coelho et al. (2014) encontrou resultados semelhantes em trabalho, onde o 

extrato aquoso de Bidens pilosa L., reduziu a germinação das sementes de feijão-

comum, quando comparado com a testemunha. 

 

Figura 1: Porcentagem de germinação de sementes de feijão, submetidas a 

diferentes concentrações de extrato aquoso de Bidens pilosa L. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Gonçalves, Toner e Stofell (2015), observaram que o extrato aquoso de 

Bidens pilosa L. afetou a germinação das sementes de soja, diferente do encontrado 

no presente experimento, onde para a cultura da soja não foi observada diferença 

significativa para a germinação. Segundo Taiz e Zeiger (2013) diversos fatores como 

temperatura, umidade, índice de precipitação, radiação e variação sazonal 

interferem na produção de metabólitos secundários, dentre eles os aleloquímicos, 
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podendo dessa forma ocorrer diferença entre testes realizados com o mesmo extrato 

e mesma cultura. Ferreira e Áquila (2000) citam a época do ano que o material é 

coletado como um problema na realização dos testes. Jacobi e Ferreira (1991) 

encontraram que o efeito alelopático de extratos aquosos de folhas de Mimosa 

bimucronata dependia da época do ano em que as folhas eram coletadas e da 

espécie receptora. 

Gusman, Yamagushi e Vestena (2011), encontraram efeito alelopático de 

Bidens pilosa L. na germinação de sementes de tomate (Lycopersicum esculentum 

Miller), alface (Lactuca sativa L. grand rapids), repolho (Brassica oleracea cv. 

capitata) e rabanete (Raphanus sativus L.). Rabêlo et al. (2008) observaram que os 

extratos aquosos de folhas secas de picão-preto diminuíram o percentual de 

germinação de repolho, nabo (Brassica rapa L.), alface e rabanete, assim como 

Bach e Silva (2010), que observaram que o extrato aquoso de Bidens pilosa L. inibiu 

a germinação de plântulas de alface. Moreira e Mandrick (2012) verificaram que o 

extrato aquoso de Digitaria insularis, em baixas concentrações reduziu a germinação 

das sementes de milho, demonstrando que possui poder alelopático nas sementes 

da cultura. 

Segundo Ferreira e Áquila (2000) a germinação é menos sensível aos efeitos 

alelopáticos que o crescimento de plântulas. Além disso, a resistência ou tolerância 

aos aleloquímicos depende da espécie receptora, ou seja, existem espécies mais 

sensíveis ou mais resistentes que outras, podendo ser esse o motivo pelo qual as 

culturas da soja e do milho não apresentaram redução na germinação quando 

expostas ao extrato de Bidens pilosa L., diferentemente do que aconteceu com a 

cultura do feijão. O efeito alelopático, eventualmente, pode não aparecer no 

percentual de germinação, o qual corresponde ao percentual de germinação ao final 

do tempo estipulado, mas sim na velocidade de germinação. Dessa forma, a análise 

do índice de velocidade de germinação, pode dar indicações importantes sobre 

efeito o alelopático (FERREIRA, AQUILA, 2000). Para esta variável, neste trabalho, 

os resultados foram significativos em todas as culturas testadas.  

Nas três culturas testadas, conforme a concentração do extrato aumenta o 

índice de velocidade de germinação (IVG) diminui (figura 2). Esses resultados 

demonstram que, quanto maior a concentração do extrato, mais tempo as sementes 

de soja, milho e feijão demoraram em iniciar o processo germinativo, sendo que para 
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as culturas do feijão e da soja a interferência das concentrações de extrato no IVG 

foi mais acentuada que para a cultura do milho.  

 

Figura 2: Índice de velocidade de germinação (IVG) das culturas do feijão, milho e 

soja submetidas a diferentes concentrações de extrato aquoso de Bidens pilosa L. 

 
 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Em trabalho realizado por Coelho et al. (2014), Bidens pilosa L., retardou a 

germinação de sementes de feijoeiro. Gusman, Yamagushi e Vestena (2011), 

encontraram o mesmo efeito de redução do IVG, causado pelo extrato de Bidens 

pilosa L. na cultura da alface. Nesse mesmo trabalho, os autores observaram que o 

extrato de Bidens pilosa L. foi o que mais interferiu no processo germinativo do 

tomate, se comparado com os extratos de Cyperus rotundus L. e Euphorbia 

heterophylla L.. Sartor et al. (2015) observou que o extrato aquoso de acículas de 

Pinus taeda retardou a germinação de sementes de milho. 

Gusman, Vieira e Vestena (2012) relataram que os extratos aquosos foliares 

de alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia DC.), jaborandi (Pilocarpus 
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pennatifolius Lem.), tiririca (Cyperus rotundus L.), amora (Morus rubra L.), 

guaçatonga (Casearia sylvestris Sw.) e falso-boldo (Plectranthus barbatus Andr.) 

afetaram negativamente o IVG de alface, repolho, brócolis (Brassica oleracea L. cv. 

italica), couve-chinesa (Brassica pekinensis L.), mostarda (Brassica campestris L.), 

tomate e rúcula (Eruca sativa L.). 

 

4.2.  DESENVOLVIMENTO DE PLÂNTULAS 

 

O número de plântulas anormais nos testes realizados com as culturas do 

milho, soja e feijão mostraram efeitos significativos quando submetidos às diferentes 

concentrações de extrato aquoso. Quanto maior a concentração, maior foi o número 

de plântulas anormais encontradas, sendo a concentração de 10% a que apresentou 

maior número de plântulas anormais (figura 3). Segundo Ferreira e Aquila (2000) as 

substâncias alelopáticas podem induzir o aparecimento de plântulas anormais. 

 

Figura 3: Número de plântulas anormais das culturas do feijão, milho e soja 

submetidas a diferentes concentrações de extrato aquoso de Bidens pilosa L. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Rabêlo et al. (2008), encontraram anormalidades no sistema radicular de 

repolho, nabo, alface e rabanete, em testes com extrato de Bidens pilosa L.. Gatti, 

Perez e Lima (2004), observaram a ocorrência de anormalidades, causadas pelo 

extrato de Aristolochia esperanzae, principalmente no sistema radicular de plântulas 

de alface. Bach e Silva (2010) também encontraram aumento do número de 

plântulas anormais com o extrato de Bidens pilosa L. na cultura da alface. Lima et al. 

(2011) não encontraram anormalidades em plântulas de alface em testes com 

Bidens pilosa L.  

Gusman, Vieira e Vestena (2012) relataram que os extratos aquosos foliares 

de alecrim-do-campo, jaborandi, tiririca, amora, guaçatonga e falso-boldo, causaram 

anormalidades nas plântulas de alface, repolho, brócolis, couve, mostarda, tomate e 

rúcula, principalmente no sistema radicular, ocorrendo o aparecimento de raízes 

atrofiadas ou até mesmo ausentes. 

Os resultados referentes ao comprimento de radícula das plântulas 

mostraram-se significativos em todas as culturas testadas. A média de comprimento 

das plântulas se torna menor conforme a concentração do extrato aumenta, sendo a 

concentração de 10% a que mais reduziu o comprimento da parte radicular das 

culturas testadas. Na figura 4 pode-se observar que a redução do crescimento de 

radícula das as culturas do feijão e da soja foram mais acentuados que na cultura do 

milho, demonstrando que o crescimento das culturas do feijão e da soja são mais 

sensíveis ao efeito alelopático de Bidens pilosa L. que o da cultura do milho.  
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Figura 4: Comprimento de radícula das culturas do feijão, milho e soja submetidas a 

diferentes concentrações de extrato aquoso de Bidens pilosa L. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 5: Comprimento de parte aérea das culturas do feijão, milho e soja 

submetidas a diferentes concentrações de extrato aquoso de Bidens pilosa L. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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A massa seca de parte aérea e de radícula das plântulas da cultura da soja 

não apresentaram diferença significativa entre a testemunha e as concentrações de 

extrato. Já para as culturas do feijão e do milho o resultado foi significativo, tanto 

para a parte radicular (figura 6) quanto para a parte aérea (figura 7), sendo que 

quanto maior a concentração, menor foi a massa seca de cada cultura. 

 Muniz et al. (2007), observaram menores valores de massa seca de radícula 

de plântulas de milho submetidas a germinação em extrato de tiririca. Isso pode 

ocorrer porque os aleloquímicos podem causar mudanças na relação água-planta, 

ocasionando assim distúrbios nas membranas das células das raízes, causando 

diminuição significativa da biomassa vegetal das plantas (REIGOSA et al., 2006 in 

SILVA, 2012). 

 

Figura 6: Massa seca de radícula das culturas do feijão e do milho submetidas a 

diferentes concentrações de extrato aquoso de Bidens pilosa L. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 7: Massa seca de parte aérea das culturas do feijão e do milho  submetidas a 

diferentes concentrações de extrato aquoso de Bidens pilosa L. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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5. CONCLUSÕES 

 

Para a cultura da soja, o extrato aquoso de Bidens pilosa L. reduziu o índice 

de velocidade de germinação (IVG), o comprimento de parte aérea e radicular das 

plântulas e aumentou o número de plântulas anormais, não apresentando efeito 

sobre a germinação final e a massa seca de plântulas. 

Para a cultura do feijão, o extrato causou redução na germinação, IVG, 

comprimento de parte aérea e radicular e massa seca de plântulas, além de 

aumentar o número de plântulas anormais.  

Para a cultura do milho, o extrato reduziu o IVG, o comprimento de parte 

aérea e radicular e massa seca das plântulas, além de aumentar o número de 

plântulas anormais, não mostrando alteração significativa na germinação final. 
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