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Potencial alelopatico de Tagetes patula L. sobre plantas invasoras

Allelophatic potential of Tagetes patula L. on weed plants
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial alelopatico de cravo de
defunto sobre nabo forrageiro e rubim, assim como em plantas cultivadas, melao,
melancia e alface. Para a condugao do experimento foram utilizadas pétalas de
cravo de defunto frescas. O experimento constou de bioensaios testando diferentes
formas de extracdo, através do método de trituragcdo e estatico e com diferentes
concentragdes (0, 20, 40, 60, 80 e 100%). Foram analisadas a porcentagem, a
velocidade média e o tempo médio de germinagéo e o comprimento médio de raiz.
Conforme os resultados obtidos, para as sementes de alface e de rubim, os
tratamentos apresentaram diferengas significativas para porcentagem de
germinacgao, ja para as sementes de nabo forrageiro, houve diferencas apenas para
o comprimento médio de raiz. Portanto, nas condigdes em que foi desenvolvido o
presente trabalho, o cravo de defunto apresentou potencial alelopatico sobre plantas
invasoras, interferindo negativamente sobre estas, mas de forma variavel sobre as
plantas cultivadas testadas, dependendo da concentragao e forma de extragao.
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ABSTRACT

The aim of the present work was to evaluate the allelopathic potential of french
marigold on the invading plants turnip and ruby, as well as cultivated plants, melon,
watermelon and lettuce. For the experiment we used the petals of marigold fresh.
The experiment consisted of bioassay testing different ways of extracting, via the
method of grinding and static and with different concentrations (0, 20, 40, 60, 80 and
100%). We analyzed the percentage, average speed and average germination time
and the average root length. According to the results, for the seeds of lettuce and
ruby, treatments showed significant differences for germination, as the seeds of
radish, there were differences only for the average root length. Therefore, the
conditions in which this work was developed, the marigold showed allelopathic
potential of invasive plants by interfering negatively on these, but so variable on
cultivated plants tested, depending on the concentration and shape extraction.
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INTRODUCAO

A alelopatia é definida como a interferéncia quimica que uma planta exerce
sobre a outra, podendo ser positiva ou negativa, pois produzem metabdlitos
secundarios, agindo como compostos fitotdxicos, inibindo ou promovendo alguns
processos bioquimicos ou fisioldgicos, de acordo com a variagdo na concentragao
de um ou mais aleloquimicos em outras plantas ou organismos (RICE, 1984). Os
compostos quimicos que possuem atividade alelopatica estdo presentes em todas
as plantas e distribuidos em seus tecidos, como nas folhas, flores, frutos, sementes,
caules e raizes e os fendbmenos alelopaticos ndo sdo causados por uma unica
substancia quimica. Geralmente a interferéncia ocorre pela agdo combinada de um
numero de aleloquimicos, e este impacto ¢é influenciado também por outros fatores,
como o estresse ambiental (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Um dos aspectos mais explorados da alelopatia é o seu papel na agricultura
organica, pois diversas espécies, além das cultivadas presentes em
agroecossistemas, podem exercer influéncia alelopatica sobre culturas,
consequentemente interferindo em sua germinacao e desenvolvimento. Em algumas
espécies cultivadas observou-se que seus residuos podem controlar ou até mesmo
suprimir a emergéncia e desenvolvimento de algumas espécies de plantas invasoras
(BARATELLI, 2006).

Os estudos mais frequentes sobre alelopatia estdo relacionados aos efeitos
de extratos de plantas, como herbicidas naturais, sobre a germinagao e crescimento
de outras plantas. Em geral, pode-se observar esses efeitos na germinagdo e no
comprimento de raiz, porém, a germinacao € menos sensivel aos aleloquimicos que
o crescimento de radicula (GATTI et al., 2004).

Entre as plantas utilizadas em sistemas agroecolégicos, encontra-se a planta
ornamental cravo de defunto (Tagetes sp.), pertencente a familia Asteraceae. O
cravo de defunto é utilizado com fungbes nematicidas e inseticidas em meio a
agricultura orgéanica, porém nao existem relatos de estudos no Brasil sobre o seu
potencial alelopatico, como forma de controle de plantas invasoras (CHAMORRO et
al., 2008). Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial
alelopatico do cravo de defunto (Tagetes patula L.) sobre as plantas invasoras nabo-

forrageiro (Raphanus sativus L.) e rubim (Leonorus sibiricus L.), assim como em



plantas cultivadas alface (Lactuca sativa L.), meldo (Cucumis mello Naudin) e

melancia (Citrullus lanatus Thunb. Schar.).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na PUCPR, campus Toledo. Para a
condugcao do experimento foram utilizadas pétalas de cravo de defunto frescas,
cultivadas em solo que estava em pousio, sem a presenca de residuos quimicos, as
sementes de rubim também foram colhidas nesta area.

As sementes de nabo forrageiro, cultivar IPR 116 foram adquiridas no Instituto
Agronémico do Parana — IAPAR, as sementes de alface variedade “Grads Rapids”
(bioindicadora), melancia variedade “Crinsom Sweet” e de meldo variedade
“Cantaloupe”, ambos da marca TopSeed, foram adquiridas comercialmente.

O experimento constou de um ensaio testando diferentes formas de extracao,
através do método de trituracdo e estatico e com diferentes concentragdes (0, 20,
40, 60, 80 e 100%) de extrato. Para a obtencao dos extratos aquosos a partir das
pétalas da planta, pelo método de extragdo de trituragdo, foram utilizadas 200 g de
pétalas de cravo de defunto em liquidificador, contendo 1L de agua destilada, sendo
posteriormente filtrado.

O método de extragao estatico consistiu na adicdo de 1L de agua destilada
sobre o material vegetal (200 g de pétalas), sendo esta solugdo mantida em repouso
por 24 h, sem a incidéncia de luminosidade e posteriormente filtrada. Como
tratamento controle, foi utilizada apenas agua destilada.

O teste de germinacao foi realizado em placas de Petri, que continha trés
folhas de papel germiteste como substrato, que foram embebidos pela solugcédo de
extratos ou de agua destilada (controle) na proporgéao de 2,5 vezes o peso do papel
(g) (BRASIL, 2009). Foram utilizadas 25 sementes em cada placa para os
tratamentos com alface, rubim e nabo forrageiro. Para o teste de germinacdo em
sementes de meldo e melancia foram utilizados rolos de papel germiteste, também
umedecidos com as diferentes solugdes do extrato na mesma proporgéo, contendo
50 sementes cada.

Os testes foram instalados em camara de germinagao do tipo BOD, com

temperatura controlada de 25°C e fotoperiodo de 12 h de luz. As avaliagdes foram



realizadas diariamente, no mesmo horario, durante 16 dias quando a germinacéao se
estabilizou, sendo contadas as sementes germinadas, consideradas aquelas com
emissdo de 2 mm de raiz primaria (HADAS, 1976), no término do experimento
também foi avaliado o comprimento médio de cinco raizes escolhidas
aleatoriamente, em cada repeticdo, utilizando-se uma régua graduada em
centimetros.

As variaveis analisadas foram: a porcentagem de germinagao, o tempo médio
de germinagao, a velocidade média de germinacdo e o comprimento médio da raiz.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial (2 x 6), sendo duas formas de extragao e seis diferentes concentragbes, com
quatro repeticdes de 25 ou 50 sementes cada, conforme as sementes testadas. As
variaveis foram submetidas a Analise de Variéncia, utilizando o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 1992), comparando as médias dos dados do experimento pelo
Teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados obtidos para as sementes de alface, pode-se
observar que houve interacdo entre a forma de extracdo e a concentracdo de
extrato. A porcentagem de germinacao de sementes de alface sofreu interferéncia da
forma de extragao, que diferiram significativamente a partir da concentragao de 40%
(Tabela 1).

Para os extratos obtidos a partir do método de trituragdo, houve diferencas
significativas nas concentracdes de 80 e 100%. Os extratos obtidos através da forma
estatica diferiram entre si a partir da concentracdo de 60%. Com os presentes
resultados, pode-se observar que na extracdo estatica houve uma significativa
reducdo de porcentagem média de germinagéo, chegando a 12%. Estes resultados
sdo semelhantes aos obtidos por Baratto et al. (2008), em que extratos triturados de
folnas de guaco, mesma familia do cravo de defunto, inibiram em 100% a
germinagao de sementes de alface.

Para as diferentes concentracdes testadas, pode-se observar que, conforme a
concentracdo de extrato aumentou, ocorreu redugdo da porcentagem de

germinagao, sendo que as mesmas apresentaram variagcdes de 12 a 100% de



germinagao, corroborando com os resultados obtidos por llori et al. (2010), em testes
realizados com extratos obtidos a partir de extracdes estaticas de arnica-do-mato e
girassol, visto que muitas espécies da familia Asteraceae possuem em sua

composi¢cao metabolitos secundarios utilizados como fontes de moléculas bioativas.

Tabela 1. Porcentagem de germinacao, velocidade média de germinagao, tempo
médio de germinacado e comprimento médio de raiz de sementes de alface (Lactuca
sativa L.) em funcédo da forma de extragdo e dos niveis de concentragdo de extrato

aquoso de cravo de defunto (Tagetes patula L.).

Porcentagem de Germinagao (%)

Forma de Concentragao de Extrato
extragio 0 20 40 60 80 100 Média
Triturado 100 aB 100 aB 100 bB 100 bB 94 bA 93 Ba 97,8
Estatico 100 aD 100 aD 96 aD 87 aC 27 aB 12 Aa 70,3
Média 100 100 98 93,5 60,5 52,5

Velocidade Média de Germinagao (dias)

Triturado  0,070aB  0,070aB 0,070 aB 0,070bB 0,060 aA 0,070 Bb 0,068
Estatico 0,070aB 0,070aB 0,070 aB 0,067 aB 0,060 aA 0,060 aA 0,066

Media 0,070 0,070 0,070 0,068 0,060 0,065

Tempo Médio de Germinagao (dias)

Triturado 13,17 aA 13,81aB 13,91aB 13,86 bB 14,68 bC 14,08 bB 13,91
Estatico 13,177aA 13,45 bA 13,36 bA 14,25 aB 15,00 aC 15,12 aC 14,05

Media 13,17 13,63 13,63 14,04 14,84 14,60

Comprimento Médio de Raiz (cm)

Triturado 3,70 aC 2,95 bA 3,13 bAB 3,18 bAB 3,45bBC  3,35bABC 3,29
Estatico 3,51aC  2,63aC 2,48 aC 1,38 aB 1,05aAB 0,88 aA 1,88

Media 3,29 2,79 2,80 2,28 2,25 2,11

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maiuscula

na linha nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Para o comprimento médio de raiz, a qual também registrou interferéncia
entre os fatores testados, verificou-se que a extracdo triturada diferiu
estatisticamente do extrato estatico em todas as concentragcdes. Nesta extracdo
pode-se observar que, conforme a concentracdo aumentou, ocorreu a reducido do
comprimento médio de raiz.

Segundo Kil et al. (2000), as plantas do género Tagetes tem sido estudadas
em relagdo a produgédo de compostos secundarios, devido a sua grande importancia

em sistemas agroecologicos. Extratos macerados de Tagetes minuta ja foram



testados e interferiram negativamente no desenvolvimento, no comprimento médio
de raiz e na formacao de pelos radiculares em bioensaios utilizando sementes de
alface, 16tus e giesta-pequena.

Por meio dos resultados obtidos para as sementes de nabo-forrageiro (Tabela
2), para a porcentagem de germinagao, pode-se observar que n&o houve interagao
entre os fatores avaliados. Para o comprimento médio de raiz, houve interacao entre
a forma de extragcdo e as concentragdes, para extragcdo de forma estatica, as
concentracdes a partir de 20% de extrato diferiram do tratamento controle. Os
resultados apresentados demonstram o efeito dose dependente, assim como relatos
de Seung et al. (2002), em que o extrato aquoso de folhas de Tagetes minuta, inibiu
a inducado de calo e o crescimento do nabo forrageiro, de forma proporcional as
concentragcdes usadas.

Conforme dados apresentados para as sementes de rubim, para a
porcentagem de germinagao, houve interagao entre as formas de extragdo e entre
as diferentes concentragdes de extrato (Tabela 3). Para a extragao obtida através da
trituracdo, as concentragdes de 60 a 100% difereiram do tratamento controle, com
28% de germinacgao, conforme a Tabela 3.

Através dos resultados obtidos por Singh et al. (2006), pode-se comparar o
efeito alelopatico de plantas que possuem a-Pineno em sua composi¢gao quimica,
assim como o cravo de defunto, que atuam de forma significativa na inibicdo de
germinacgao de plantas cultivadas como de plantas invasoras, como o fedegoso, trigo
e caruru.

Para o parametro do comprimento médio de raiz, ndo houve interacéo entre
forma de extracdo e diferentes concentracbes. No entanto, para as diferentes
concentracdes de extratos pode-se observar que as concentracdes de 80 e 100%
diferiram das menores concentracbes, demonstrando assim o efeito dose
dependente, pois.

Segundo Chon; Nelson (2010), muitas plantas da familia Asteraceae
possuem potencial alelopatico sobre espécies invasoras, em que, através de
bioensaios, pode-se constatar que conforme ocorre o aumento da fracdo de extrato
utilizado, ha maior interferéncia de aleloquimicos na germinagao e desenvolvimento

de raiz.



Tabela 2. Porcentagem de germinacado, velocidade média de germinagao, tempo
médio de germinacado e comprimento médio de raiz de sementes de nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.) em fungdo da forma de extragédo e dos niveis de concentragao

de extrato aquoso de cravo de defunto (Tagetes patula L.).

Porcentagem de Germinagao (%)

Forma de Concentragao de Extrato
extracio 0 20 40 60 80 100 Média
Triturado 90 84 80 77 73 65 78,1b
Estatico 84 71 74 63 61 60 68,8a
Média 87C 77,5B 77B 70 AB 67 A 62,5 A
Velocidade Média de Germinagao (dias)

Triturado 0,071 0,073 0,070 0,067 0,069 0,070 0,070 a
Estatico 0,069 0,071 0,071 0,068 0,069 0,068 0,070 a

Média 0,070AB  0,072B 0,070 AB 0,068A 0,070AB 0,069 AB

Tempo Médio de Germinagao (dias)

Triturado 13,95 13,72 14,17 14,79 14,18 14,15 14,16 a
Estatico 14,32 14,32 14,08 14,54 14,34 14,59 14,30 a

Média 14,14 AB  13,81A 14,12 AB 14,67 B 14,26 AB 14,37 AB

Comprimento Médio de Raiz (cm)

Triturado 5,40 aC 3,40 aB 285aAB 292aAB  2,62aA 2,47 aA 3,27
Estatico 540aC 3,37 aAB 3,57 bB 3,47 bAB 2,90 aAB 2,85 aA 3,42

Méedia 4,9 3,38 3,21 3,19 2,76 2,66

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maiuscula

na linha nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Para a porcentagem de germinagdo em sementes de meldo, ndo houve
interacdo entre as formas de extracdo e as diferentes concentragbes (Tabela 4).
Para as diferentes concentracdes, pode-se observar que nao houve diferenca entre
si, demonstrando ndo causar dano maior na porcentagem de germinagao.
Resultados estes que sdo confirmados por Batish et al. (2007), os quais observaram
que extratos estaticos de Tagetes minuta interferiram na germinagao e crescimento
de plantas invasoras, como a tiririca, sem causar nenhum efeito adverso na espécie

cultivada em questéao, o arroz.

Tabela 3. Porcentagem de germinacgédo, velocidade média de germinagao, tempo

médio de germinagcdo e comprimento médio de raiz de sementes de rubim



(Leonorus sibiricus L.) em fungdo da forma de extragdo e dos niveis de

concentracao de extrato aquoso de cravo de defunto (Tagetes patula L.).

Porcentagem de Germinagao (%)

Forma de Concentracgao de Extrato

extragio 0 20 40 60 80 100 Média
Triturado 28 aC 23 aA 27 aB 25 aAB 26 aAB 24 aAB 25,5
Estatico 26 aD 30 bC 28 aBC 27 aABC 25 aAB 23 aA 28

Média 31,5 26,5 27,5 26 25,5 23,5
Velocidade Média de Germinagao (dias)

Triturado 0,048 0,050 0,050 0,051 0,053 0,051 0,051 a
Estatico 0,046 0,047 0,058 0,054 0,053 0,057 0,053 a

Média 0,047 A 0,049 A 0,054 B 0,053 B 0,053 B 0,054 B

Tempo Médio de Germinagao (dias)

Triturado  20,45aB 19,75aAB 20,02bB 19,44bAB 18,58aA 19,66 bAB 19,33
Estatico 20,92aB 22,16bB 17,10 aA 18,19aA 19,03bA 17,33 aA 19,65

Média 21,30 20,95 18,56 18,82 18,81 18,50
Comprimento Médio de Raiz (cm)
Triturado 1,72 1,82 1,52 1,22 0,8 0,8 1,26 b
Estatico 1,62 1,37 1,07 1,09 0,7 0,5 1,02 a
Média 1,67 D 1,42C 1,30 BC 1,06 B 0,75A 0,65 A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maiuscula

na linha nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Para o comprimento de raiz de sementes de meldo com extracéo estatica, a
concentracdo de 100% apresentou diferenga significativa entre as todas
concentracdes de extrato, resultados estes que estdo de acordo com os relatos de
Scrivanti et al. (2003), em que o 6leo essencial de T. minuta apresentou atividade
inibitéria sobre a germinacdo e o crescimento de raiz de aroeira, paralisando o
crescimento de raiz por até 96 h, devido a presenca dos aleloquimicos limoneno e o
ocimenone.

Os resultados obtidos para a porcentagem de germinacdo de sementes de
melancia demonstraram que houve interagcao entre as formas de extracao e entre as
diferentes concentragdes de extrato. Desta forma, conforme descrito por Aquino e
Cajazeira (2008), cada vez mais a alelopatia vem sendo utilizada no manejo e
controle de plantas invasoras no cultivo de curcubitaceas na agricultura familiar, pois
algumas espécies sao seletivas em relacdo aos compostos aleloquimicos, nao

interferindo de forma significativa nas plantas cultivadas (Tabela 5).



Tabela 4: Porcentagem de germinacédo, velocidade média de germinagao, tempo
médio de germinagédo e comprimento médio de raiz de sementes de melao (Cucumis
melo Naudin) em funcdo da forma de extracdo e dos niveis de concentragdo de

extrato aquoso de cravo de defunto (Tagetes patula L.).

Porcentagem de Germinagao (%)

Forma de Concentragao de Extrato
extragio 0 20 40 60 80 100 Média
Triturado 83,5 86 87,5 85 86,5 85,5 85,6 a
Estatico 90,5 88,5 90,5 87 91,5 92 90,0 b
Média 87 A 87,2 A 89 A 86 A 89 A 88,7 A
Velocidade Média de Germinacgao (dias)
Triturado 0,070 0,069 0,069 0,072 0,072 0,069 0,070 b
Estatico 0,060 0,061 0,061 0,060 0,059 0,066 0,061 a
Média 0,065 A 0,065 A 0,065 A 0,066 A 0,065 A 0,068 A
Tempo Médio de Germinagao (dias)
Triturado 14,23 14,47 13,87 13,85 13,85 14,34 14,19 a
Estatico 16,53 16,39 16,59 18,85 18,85 15,85 16,43 b
Média 15,38 A 15,39 A 15,43 A 15,23 A 15,35 A 15,10 A

Comprimento Médio de Raiz (cm)

Triturado 6,18 aB 6,08 bA 6,33 bAB 6,20 bAB 6,38 bAB 5,80 bA 6,27
Estatico 5,93 aE 5,35 aDE 498aCD 4,40aBC 4,13aB 3,30 aA 4,68

Média 6,39 5,71 5,65 5,30 5,25 4,55

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maiuscula

na linha nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Para o parametro de comprimento médio de raiz de sementes de melancia, a
forma de extragao estatica diferiu significativamente em todas as concentragbes de
extrato e da extragao triturada, esta diferenca pode ser em decorréncia do fato de
que os extratos estaticos permaneceram em repouso durante 24 h, o que nao

aconteceu na extragao triturada.

Tabela 5. Porcentagem de germinacgdo, velocidade média de germinagao, tempo
médio de germinagcdo e comprimento meédio de raiz de sementes de melancia
(Citrullus lanatus Thunb. Schard) em fungéo da forma de extracdo e dos niveis de

concentracao de extrato aquoso de cravo de defunto (Tagetes patula L.).

Porcentagem de Germinagao (%)

Forma de Concentragao de Extrato

extragdo 0 20 40 60 80 100 Média

Triturado 84 aA 87,5 aA 87 aA 84,5 aA 86 aA 84,5 bA 85,5



Estatico 84 aB 84 aB 86 aB 79,5 aB 81 aB 56,5 aA 78,5

Média 84 85,7 86,5 82 83,5 70,5
Velocidade Média de Germinagao (dias)
Triturado 0,064 0,067 0,067 0,071 0,065 0,063 0,066 b
Estatico 0,061 0,061 0,072 0,046 0,060 0,060 0,061 a
Média 0,063 A 0,064 A 0,064 A 0,066 A 0,063 A 0,062 A
Tempo Médio de Germinagao (dias)
Triturado 15,47 14,80 15,93 14,23 15,32 15,76 15,25 a
Estatico 16,26 16,18 16,09 12,19 22,19 16,44 16,30 b
Média 15,87 A 15,49 A 16,01 A 15,25 A 15,93 A 16,10 A
Comprimento Médio de Raiz (cm)
Triturado 6,24 aD 8,15 bBC 8,43 bC 7,53 bB 8,55bC 6,45 bA 8,03
Estatico  5,65aC 5,75 aC 5,38 aBC 4,98 aB 4,88 aAB 4,25 aA 5,14
Média 7,37 6,95 6,90 6,25 6,71 5,35

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maiuscula

na linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Desta forma, possivelmente ndo houve tempo suficiente para a extragao dos
aleloquimicos, portanto, a extracdo dos metabdlitos secundarios na extracao
triturada ocorreu em menores proporgdes, reduzindo desta forma a interferéncia nas
variaveis analisadas, em relagcao a extracao estatica. Estes resultados confirmam a
hipétese de que algumas plantas s&o seletivas em suas respostas em relagdo as
outras, podendo interferir ou estimular a germinagao e os padrdes de crescimento,
devido a sua sensibilidade aos aleloquimicos.

Nas condi¢cdes em que foi desenvolvido o presente trabalho, o extrato aquoso
de cravo de defunto apresentou potencial alelopatico sobre as plantas invasoras
testadas, sendo evidenciado pela extracdo de forma estatica, interferindo
negativamente sobre estas, entretanto apresentou respostas de forma variavel sobre

as plantas cultivadas, dependendo da concentracao e forma de extragao

REFERENCIAS

AQUINO, A. R. L.; CAJAZEIRA, J. P. Manejo e controle de plantas daninhas no
cultivo do meldo. Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, v. 17, p. 1-8, 2008.

BARATELLI, T. G.; Estudo das propriedades alelopaticas vegetais: investigagao
de substancias aleloquimicas em Terminalia catappa L. (Combretaceae). 2006. 203
f. Dissertagao (Mestrado em Quimica de Produtos Naturais) - Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 2006.



BARATTO, L. et a. Investigacdo das atividades alelopatica e antimicrobiana de
Mikania laevigata (Asteraceae) obtida de cultivos hidropénico e tradicional. Brazilian
Journal of Pharmacognosy, Curitiba, v. 18, n. 4, p. 577-582, 2008.

BATISH, D. R. Et al. Crop allelopathy and its role in ecological agriculture. Journal of
Crop Production, New Delhi, v. 4, p. 121-161, 2001.

BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO.
Regras para andlises de sementes. Brasilia: MAPA/ACS, 2009. 398 p.

CHAMORRO, E. R. et al. Chemical composition of essential oil from Tagetes minuta
L. leaves and flowers. Journal of the Argentine Chemical Society, Buenos Aires,
v. 96, n. 1-2, p. 80-86, 2008.

CHON, S. U.; NELSON, C. J. Allelopathy in Compositae plants. A review. Agronomy
Sustaintable and Development, Madison, v. 30, n. 2, p. 349-358, 2010.

FERREIRA, D. F. SISVAR (Sistema para andlise de varidncia para dados
balanceados). Lavras: UFLA, 1992. 79 p.

GATTI, A. B. et al. Atividade alelopatica de extratos aquosos de Aristolochia
esperanzae O. Kuntze na germinagcdo e no crescimento de Lactuca sativa L. e
Raphanus sativus L. Acta Botanica Brasilica, Sdo Paulo, v. 18, n. 3, p. 459-472,
2004.

HADAS, A. Water uptake and germination of leguminous seeds under changing
external water potencial in osmotic solution. Journal Express Botany, Saint Louis,
v. 27, p. 480-489, 1976.

ILORI O. J. et al. Allelopatic activies of some weeds in the Asteraceae family.
International Journal of Botany, Dusseldorf, v. 6, n. 2, p. 161-163, 2010.

KIL, B. S.; YOO, H. G.; KIL, J. H. Allelopathic effects of Artemisia lavandulaefolia.
Korean Journal Ecology, lksan, v. 23, n. 2, p.149-155, 2000.

RICE, E. L. Allelopathy. New York: Academic Press, 1984. 353 p.

SCRIVANTI, L. R.; ZUNINO, M. P.; ZYGADLO, J. A. Tagetes minuta and Schinus
areira essential oils as allelopathic agents. Biochemical Systematics and Ecology,
West Chester, v. 31, p. 563-572, 2003.



SEUNG, Y. L.; KEW, C. S.; JI, H. K. Phytotoxic effect of aqueous extracts and
essential oils from southern marigold (Tagetes minuta). New Zealand Journal of
Crop and Horticultural Science, Thorndon, v. 30, p. 161-169, set. 2002.

SINGH, H. P; et al. a-Pinene inhibits growth and induces oxidative stress in roots.
Annals of Botany, Oxford, v. 98, p. 1261-1269, 2006.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 4 ed. Porto Alegre: Artmed Editora, 2009.
719 p.



	RESUMO
	ABSTRACT
	INTRODUÇÃO
	REFERÊNCIAS

