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Resumo  
 
 Um experimento foi instalado com o objetivo de determinar os efeitos alelopáticos do ácido t-
aconítico (AA) sobre 15 cultivares de soja, em que foram determinadas as porcentagens de lignina do 
tegumento das sementes, variando entre 0,56% e 7,0%. O experimento foi conduzido em meio de 
cultura de Agar, em condições controladas de laboratório. Sabe-se que condições de cultivo de soja 
ocorrem por ocasião da renovação dos canaviais, onde com a exsudação de AA pelas raízes da 
cana, bem como as lavouras recebem aplicações de vinhaça. A vinhaça é um efluente poluente, 
advindo de destilarias de álcool, no qual ocorre o ácido aconítico (AA), um componente com atividade 
alelopática sobre espécies de plantas daninhas. Tratamentos com doses de 2,5 mM de AA foram 
estabelecidos em relação à testemunha sem AA, para todas as cultivares de soja. Os dados 
indicaram comportamentos inibitórios do AA para as cultivares. De modo geral, não foram 
significativos para a variável germinação, exceto para a cv. V-MAX RR (2,33%). Quatro cultivares de 
soja tiveram o comprimento do caule inibido, tendo variações de teores de lignina entre 1,65% e 
7,0%. Oito cultivares de soja tiveram o comprimento das raízes inibidas, sendo, de modo geral, a 
variável mais afetada, envolvendo qualquer teor de lignina. A possibilidade de ocorrer um estímulo da 
atividade predatória de fungos de solo sobre as sementes foi observada apenas sobre a cv de soja 
BR02 03841 (2,60%), a qual já apresentavava alto grau de infestação na ausência de AA. A média 
das cultivares apresentou efeitos inibitórios de AA sobre comprimento do caule e raízes das cultivares 
de soja, não importando os níveis de lignina encontrados nos seus tegumentos. 
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Abstract 
 
An experiment was carried out with the objective of determining allelopathic effects of t-aconitic acid 
(AA) on 15 soybean cultivars, in wich were determined lignin contents in seed teguments, varying 
between 0,56% and 7,0%. The experiment was led in Agar medium, in laboratory under controlled 
conditions. It is known that soybean crop planting conditions happen at the renewal of sugar cane 
plantations, where occurs AA exsudation by cane roots, as well as farmings receive vinasse 
applications. Vinasse is a pollutant efluent, produced by alcohol distilleries, in which occurs aconitic 
acid, a component with allelopathic activity on weed species. Treatments with doses of 2,5 mM of AA 
were established in relation to a check without AA, for all soybean cultivars. The data indicated 
inhibitory behaviors of AA on those cultivars. In general, they were not significant to germination, 
except to the cv. V-MAX RR (2,33%). Four soybean cultivars showed stem length inhibition, having 
lignin content between 1,65% and 7,0%. Eight soybean cultivars showed root length inhibition, the 
most affected variable, involving any lignin level. Stimulus to occur soil fungi predatory activity on the 
seeds was just observed on the soybean cultivar BR02 03841 (2,60%), the one which already 
presented high degree of infestation in the absence of AA. Cultivars average presented inhibitory 
effects of AA for soybean length of stem and roots, no matter levels of lignin found in their teguments. 
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Introdução 
 

A produção anual de cana no Brasil é da ordem de 629 milhões toneladas/ano, sendo 55,4% 
direcionada para produção de álcool e 45,0% para açúcar (CONAB, 2009), tendo havido uma 
profusão acentuada da cultura da cana e a construção de muitas usinas com finalidades de produção 
de etanol e/ou açúcar. A partir da década de 1980, a expansão canavieira com o advento Proácool, 
acentuou consideravelmente a escala e a intensidade de um problema ambiental de primeira grandeza, qual 
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seja o da excessiva e indiscriminada utilização da vinhaça in natura como fertilizante no processo 
denominado de fertirrigação (Szmrecsányi, 2008).  

Atento a essa evolução, a cultura da soja deve beneficiar-se com o aproveitamento de 
efluentes das destilarias de álcool, seja pela sua distribuição nessas lavouras, bem como pelo seu 
cultivo em áreas de cana, por ocasião da renovação dos canaviais. Segundo Azânia et al. (2003) o 
principal efluente das destilarias de álcool é a vinhaça. Além de ser uma fonte de K, 
apresentando também Ca, Mg e matéria orgânica, bem como outra muito importante a ser melhor 
pesquisada, o ácido aconítico, que apresenta atividade alelopática no controle de plantas daninhas 
(Voll et al., 2004), podendo afetar também a cultura da soja (Voll et al., 2009). Outras pesquisas 
sobre o manejo e controle de plantas daninhas com vinhaça foram feitas por Buss et al. (1978), 
Balbo Jr. (1984), Christofolleti et al. (1985) e Voll et al. (2010). 

O ácido aconítico (C6H6O6), um açúcar de fórmula estrutural diferenciada, é um componente 
orgânico importante de estruturas vegetais, sendo exsudado pelas raízes e também um componente 
da vinhaça. É encontrado nas gramíneas e, principalmente, na cana-de-açúcar e seus subprodutos 
provenientes da manufatura do açúcar e álcool, como da vinhaça (Hanine et al., 1990; Malmary et al., 
1995). Segundo Larrahondo et al. (2000) uma lista de 15 compostos orgânicos foi detectada em cana 
Colombiana na qual foi determinado um teor de 1,8% de ácido t-aconítico, entre outras substâncias. É 
um ácido orgânico de baixo peso molecular e pode ser encontrado na solução do solo, juntamente 
com outros ácidos (Hees et al., 2000), achando-se ligado a frações de Al e Fe (Szmigielska et al., 
1997).  
  O objetivo do experimento foi determinar os efeitos do ácido t-aconítico e da sua presença na 
vinhaça, introduzidos no ágar, sobre a germinação e no crescimento de cultivares de soja, em 
condições de laboratório. 
 

Material e métodos 
 
 O experimento foi instalado sob condições de laboratório, num delineamento experimental 
inteiramente casualizado, com 15 cultivares de soja, variando teores de lignina no tegumento das 
sementes e quatro repetições. As cultivares foram as seguintes, seguidos dos seus teores de lignina 
determinados: BRS 243 RR (0,56%), BR05 87061 RR (0,57%), BR05 - 74231 RR (0,85%), BR05 - 
73737 RR (1,05%), BRS 246 RR (1,28%), BRS 232 (1,65%), BRS03 04768 (2,04%), V-MAX RR 
(2,33%), BR02 03841 (2,60%), BRS 284 (3,15%), BRS 256 RR SM (4,25%), BRS 255 RR (5,09%), 
BR05 162 93 (5,43%), BR05 - 80330 (5,95%) e DOKO (7,0%). Os teores de lignina foram 
determinados segundo a metodologia descrita por Krzyzanowski et al. (2001). 
 O meio de cultura foi preparado com Agar (12 g L-1) com as soluções de AA, esterilizados em 
autoclave a 115ºC/15 min. AA foi adicionado e homogenizado no Agar aos 40ºC. Após, uma camada 
de 1,0 cm das soluções foi vertida em recipientes plásticos com tampa (gerbox). Vinte e cinco (25) 
sementes de soja (Glycine max), previamente esterilizadas em solução de hipoclorito de sódio a 0,5% 
por dois minutos e enxaguadas, foram semeadas na superfície dos tratamentos, com auxílio de pinça, 
sob capela de fluxo laminar. As sementes foram levemente pressionadas na superfície do Agar. O 
experimento foi instalado em câmara de germinação, alternando períodos diários de 12/12 horas de 
luz (sem/com) e temperatura de 20/30ºC. 
 As avaliações do experimento foram feitas aos 09 dias após a instalação, sendo 
determinadas a contagem de plântulas germinadas; os comprimentos do caule e das raízes foram 
determinados através da média ponderada de medidas de grupos de plântulas germinadas de 
diferentes tamanhos. Uma avaliação da porcentagem de sementes colonizadas por fungos 
endofíticos das sementes foi determinada. O experimento foi submetido à análise estatística, sendo 
aplicado o F-teste. As médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5%. 
 
Resultados e discussão 
 
 Efeitos inibitórios do AA sobre as cultivares, de modo geral, não foram significativos para a 
variável germinação, exceto para a cv. V-MAX RR (Tabela 1). Quanto ao caule foram afetadas as cvs. 
BRS 232, V-MAX, BRS 255 RR e Doko, respectivamente com 1,65%, 2,33%, 5,09% e 7,0% de 
lignina. O comprimento das raízes das cvs. (8) foi a variável mais afetada, envolvendo qualquer nível 
de lignina. As cvs. com as raízes afetadas pelo AA foram: BRS 243 RR (0,56%), BR05 87061 RR 
(0,57%), BR05 - 73737 RR (1,05%), BRS 246 RR (1,28%), BRS 232 (1,65%), BRS03 04768 (2,04%), 
BR05 16293 (5,43%) e DOKO (7,0%). A possibilidade de ocorrer um aumento da atividade predatória 
de fungos de solo sobre as sementes foi observada apenas sobre a cv. de soja BR02 03841 (2,60%), 
com baixo porcentual de germinação (24%), a qual já apresentavava alto grau de infestação na 
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ausência de AA. A média geral das cvs. apresentou efeito significativo para a manifestação dos 
efeitos inibitórios de AA sobre as cvs. de soja, para comprimento do caule e raízes, não importando 
os níveis de lignina encontrados nos seus tegumentos. 
 O tegumento da semente da soja é bastante fino e reduzido em teores de lignina (Delouche et 
al., 1967), tendo mesmo pouca influência na sua resistência a danos (Bilanski, 1966), entre outros 
fatores a considerar. A presença de grandes depósitos de suberina, lignina ou cutina nos tegumentos 
é comum em tegumentos de muitas sementes de leguminosas (Copeland, 1976). Em soja a absorção 
de água, bem como de nutrientes, no qual estaria incluída a absorção de AA, é admitida a presença 
de uma camada contínua de suberina, que em sementes normais seriam depósitos na forma de gotas 
com espaços, permitindo a passagem da água (Duangpatra, 1976). No caso de sementes duras, a 
impermeabilidade do tegumento é atribuída à presença de uma camada subcuticular suberizada e 
espessamento das células de Malpighi (Watson, 1948).  
 Como não se propos essas alternativas de pesquisa, os resultados obtidos ficam por conta de 
comportamentos fisiológicos e metabólicos comuns ou normais das cultivares testadas. Segundo Voll 
et al. (2009) efeitos alelopáticos do AA variam de acordo com os genótipos de soja, podendo reduzir 
a germinação e o crescimento de plântulas de soja.  
 

Tabela 1. Efeitos alelopáticos do ácido aconítico sobre o poder germinativo, crescimento do caule e 
das raízes de cultivares de soja, relacionado com teores de lignina do tegumento das sementes. 

 

1 Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. 
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