
O controle de plantas daninhas em sistemas de produção em plantio direto so-
fre grande interferência das coberturas vegetais que se sucedem. Essas contri-
buem com substâncias alelopáticas liberadas durante o seu crescimento vege-
tativo e, posteriormente, com o sombreamento e a decomposição da palhada. 
Esse ciclo pode aumentar ainda a eficiência das aplicações de herbicidas que, 
ao longo do tempo, contribuem com a redução dos períodos de sobrevivência 
dos bancos de sementes de diversas espécies daninhas numa lavoura. 

A presença de plantas daninhas em áreas de culturas como soja, milho, trigo, 
pastagens e outras, preocupa os produtores por representar riscos de redução 
de produtividade. Sabidamente existem alternativas para reduzir esses efei-
tos negativos por meio da implantação de sistemas de manejo adequados no 
plantio direto.

Além da rotação de culturas, as recomendações atuais são para o uso de 
sistemas integrados de manejo do solo e da cultura, envolvendo práticas de 
cobertura contínuas do solo com os sistemas integrados de lavoura-pecuária 
(ILP) ou lavoura /pecuária /florestas (ILPF). Essas integrações possibilitam au-
mentar o uso da terra com acréscimos de produção e de produtividade, resul-
tando em sistemas com maior sustentabilidade. 

As alternativas de manejos são dinâmicas e podem ser modificadas com o 
tempo. Como exemplo tem-se as alterações nos bancos de sementes, como 
ocorrido com a buva (Conyza spp.) e o capim-amargoso (Digitaria insularis), 
que anteriormente eram satisfatoriamente controladas na cultura da soja e, 
atualmente, evoluíram para problemas de resistência a herbicidas. Essa re-
sistência ocorre em função do controle inicial das plantas mais sensíveis e 
abundantes às doses recomendadas e surge numa evolução de alguns anos, 
geralmente entre 4 a 8 anos, quando não são mais controladas por aquelas 
doses. Torna-se necessário, então, usar alternativas de herbicidas e suas com-
binações. 

Nos sistemas de manejo das culturas há uma tendência de ocorrer efeitos 
alelopáticos, que podem beneficiar as culturas de interesse. A alelopatia é um 
fenômeno que ocorre largamente em comunidades de plantas. É um mecanis-
mo através do qual determinadas plantas interferem no desenvolvimento de 
outras, alterando-lhes o padrão e a densidade. Caracteriza-se pela produção 
e liberação de compostos químicos para o meio ambiente por volatilização, 
exsudação radicular, decomposição e lixiviação dos resíduos de plantas. Os 
efeitos alelopáticos tendem a desfavorecer a competição das plantas daninhas 
com determinada cultura.

A manutenção das palhas em plantio direto permite a cobertura do solo e seu som-
breamento, dificultando a germinação das plantas daninhas. Com a sua decompo-
sição e por efeito das chuvas, ocorre a liberação de substâncias alelopáticas (ácido 
ferúlico, cumárico, cafêico e outros), que afetam a germinação e o crescimento de 
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espécies daninhas. Espécies de braquiária (Brachiaria 
ruziziensis e outras) são muito apropriadas para 
consórcio com a cultura do milho, cultivado após 
a soja. A extração de substâncias alelopáticas de 
plantas de capim-marmelada (B. plantaginea) como o 
ácido aconítico, comprovou em testes de laborató-
rio a sua atividade alelopática sobre várias espécies 
daninhas (Voll et al., 2004, 2010).

Pesquisas conduzidas com ácido aconítico visaram 
identificar a importância dos seus efeitos alelopáticos 
no controle de plantas daninhas quanto a sua origem 
em sistemas produtivos, associados à cultura da 
soja. O ácido aconítico (C6H6O6) (AA) é um composto 
químico de baixo peso molecular, estruturalmente di-
ferenciado, produzido principalmente por espécies gra-
míneas e exsudado pelas raízes (Hanine et al., 1990). 
Está presente em várias outras espécies de plantas 
como trigo, aveia, milho, sorgo e braquiárias (Thomp-
son  et al., 1997; Rustamani et al., 1992; Voll et al., 
2004). A vinhaça, originária das usinas de açúcar e 
álcool, apresenta quantidades significativas de ácido 
aconítico e de potássio (K), podendo ser devolvida às 
lavouras de diversos modos como fertilizante e, de 
modo particular, em sistemas de produção orgânicos.

Efeitos do ácido aconítico no crescimento e no modo 
de ação foram estudados em plantas de corda-de-viola 
(Ipomoea sp.) (Foletto, 2011; Kagami, 2012).

Resultados obtidos com ácido  
aconítico (AA) em experimentos

I – Resultados iniciais obtidos a campo

Experimento a campo na sequência trigo-soja, em 
sistemas de plantio, convencional e direto, com e 
sem herbicidas, foi conduzido por um período de 
cinco anos, sendo feitos levantamentos anuais de 
bancos de sementes das espécies daninhas pre-
sentes na área. Resultados de redução de sobrevivên-
cia de espécies de plantas daninhas são apresentados 
na Tabela 1. É muito expressiva a redução de sobre-
vivência de bancos de sementes de algumas espé-
cies de plantas daninhas em plantio direto, como 
do capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) e da 
trapoeraba (Commelina benghalensis). Quando 
a braquiária foi deixada para reinfestar a soja, 
sem aplicação de herbicidas, a redução do 
banco de sementes foi próxima de 50% da sua 
sobrevivência. A presença de um fator alelopático 
(ácido aconítico) foi identificada na biomassa de 
capim-marmelada. Espécies como amendoim-bra-
vo (Euphorbia heterophylla) e picão-preto (Bidens 
pilosa) podem ter uma sobrevivência reduzida no 
solo de até quatro anos, em plantio direto, numa 
sequência trigo-soja, quando é deixada a palha e 
acompanhados de controles anuais eficientes de 
herbicidas (Voll et al., 2001).

Planta daninha Nome científico 
Sistema de 

manejo 

Sobrevivência  
(Estimativa) Anos 

Com 
herbicida 

Sem 
herbicida* 

Capim-marmelada 
Brachiaria 

plantaginea 
Convencional 12,2 a* - 

Plantio Direto 5,2 b - 

Capim-colchão 
Digitaria 

sanguinalis 
Convencional 5,6 a - 

Plantio Direto 7,4 a - 

Trapoeraba 
Commelina 

benghalensis 
Convencional 42,0 a 21,3 b 

Plantio Direto 22,5 b 13,6 c 

Carrapicho-de-carneiro 
Acanthospermum 

hispidum 
Convencional 10,4 a 10,1a 

Plantio Direto 11,8 a 9,5 a 

 

Tabela 1. Sobrevivência de bancos de sementes de espécies de plantas daninhas na profundidade de 0-20 cm, em 
experimento de campo conduzido em Londrina, PR, 1994.

* Médias seguidas de mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Obs.: Sem herbicida houve predominância das infestações das gramíneas com aumento desses bancos de sementes. Duração do experimento: cinco anos. 
Infestação alta e uniforme de todas as espécies no banco de sementes.
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II - Extração de ácido aconítico e testes 
sobre plantas daninhas

Voll et al. (2004) extraíram o fator alelopático da 
biomassa do capim-marmelada e identificaram por 
cromatografia o ácido aconítico (95%). O ácido 
aconítico (AA) identificado em gramíneas, como 
em capim-marmelada, seus efeitos alelopáticos e 
estímulo a fungos endofíticos de sementes de tra-
poeraba foi relatado por Voll et al. (2004). O AA 
resulta do metabolismo do açúcar na planta, apre-
sentando a mesma fórmula molecular, porém a 
estrutural modificada (Goodwin & Mercer, 1983). 
Outros relatos sobre o AA indicam importantes 
funções fisiológicas (Rustamani et al., 1992; 
Thompson et al., 1997; Watanabe et al., 1997). 
O ácido t-aconítico é comumente encontrado em 
clarificações de caldo de cana-de-açúcar (Hanine 
et al., 1990). É um ácido orgânico de baixo peso 
molecular (174,11 g) e pode ser encontrado na 
solução do solo, juntamente com outros ácidos 
(Hees et al., 2000). 

Testado comparativamente com semelhante subs-
tância analítica foram identificados semelhantes 
efeitos alelopáticos, então ocorridos em trapoera-
ba, em condições de câmara de crescimento con-
trolada, em laboratório. Os efeitos alelopáticos do 
AA foram observados sobre sementes de diver-
sas espécies de plantas daninhas, coletadas em 
diferentes municípios do Estado do Paraná, como 
amendoim-bravo, picão-preto, corda-de-viola e 
guanxuma (Sida grandifolia) (Voll et al., 2010). 
Igualmente, foi registrada a ocorrência de efeitos 
alelopáticos sobre a germinação e o crescimento 
da soja (Voll et al., 2009), variando com a culti-
var de soja testada. Semelhantes efeitos podem 
ter sido responsáveis pela menor produtividade 
de certas cultivares de soja em plantio direto, 
comparado com o convencional, em inícios da 
introdução do sistema, em que gramíneas como a 
braquiária predominavam por ocasião das desse-
cações. Respostas de diferentes amplitudes foram 
observadas para locais de coleta de sementes de 
espécies daninhas, com reduções significativas ou 
não sobre a germinação, comprimentos do caule e 
das raízes de plântulas, principalmente. Tais efei-
tos tendem a favorecer a competição da cultura 
com as plantas daninhas. 

a) Efeitos alelopáticos do AA sobre amen-
doim-bravo 

Resultados de germinação, crescimento do caule 
e da raiz e a presença de fungos são apresenta-
dos na Tabela 2 e uma visualização dos efeitos 
na Figura 1a. Os municípios do Estado do Paraná 
foram ordenados de modo decrescente de germi-
nação para o tratamento sem aplicação do AA, 
apresentando diferenças significativas. A germi-
nação máxima e mínima de amendoim-bravo foi 
de 95,0% e de 16,0%, respectivamente, indi-
cando ocorrer ampla capacidade de germinação e 
considerável amplitude no ano. 
 
As reduções médias decorrentes dos efeitos 
alelopáticos foram de 35,8% na germinação, de 
43,0% no comprimento do caule e de 87,5% no 
comprimento de raízes. 

O estímulo de AA sobre a ocorrência de fungos 
endofíticos foi avaliado uma semana mais tarde 
sobre as sementes de amendoim-bravo remanes-
centes, determinado sobre as sementes iniciais, 
e feita uma tentativa de identificação dos mes-
mos. Dois tipos de fungos foram predominantes 
nessas sementes: Aspergillus sp. e Fusarium sp. 
Os microorganismos endofíticos de sementes, 
como fungos, são considerados patógenos la-
tentes (Azevedo, 1988). Embora todos os locais 
apresentassem maior presença de fungos com 
AA, apenas 67% desses foram significativamen-
te superiores. Os efeitos do AA traduzem-se na 
redução do período de sobrevivência do banco de 
sementes, que na média geral, estimulou o au-
mento de fungos endofíticos presentes de 11,1% 
para 36,6%, numa proporção de 1:3,3.

Os efeitos do AA sobre as espécies de plantas 
daninhas caracterizam-se pela redução do banco 
de sementes e do seu período de sobrevivência 
no solo, resultando numa menor competição com 
a cultura, como a de soja. A redução da altura 
favorece a cultura quanto à captação de luz. A 
redução do comprimento da raiz da planta dani-
nha é o efeito mais importante, porque reduz a 
competição com a cultura por água e nutrientes. 
Caso ocorra um período de seca, sem chuvas, o 
estabelecimento do amendoim-bravo e sua com-
petição com a cultura seriam desfavorecidos.
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Locais Germinação (%) Caule (mm) Raiz (mm) Fungos (%) 

(24) S/ AA C/ AA S/ AA C/ AA S/ AA C/ AA S/ AA C/ AA 

Toledo 95,0 a1 94,0 ns 62,9 28,3* 47,7 5,2* 1,0 4,0 ns 

Santa Terezinha I 89,5 ab 64,0* 64,3 35,1* 33,5 4,1* 2,5 35,0* 

Formosa do Oeste 88,0 ab 66,0* 66,6 33,8* 49,0 9,2* 10,5 27,5* 

Ubiratã 86,5 ac 42,0* 81,0 40,0 * 39,0 3,0* 3,0 65,5* 

Matelândia 85,5 ac 46,0* 61,0 51,2* 31,1 4,7* 8,0 58,0* 

C. Mourão-Farol 83,5 ac 84,5 ns 57,4 32,7* 35,1 3,3* 7,5 15,0 ns 

Santa Terezinha II 83,0 ac 67,0* 60,1 35,4* 41,1 2,0* 0,0 24,5* 

Assis-Jesuítas 82,5 ac 88,5 ns 78,7 33,1* 53,7 5,8* 7,5 7,5 ns 

Medianeira-Chácara 77,9 df 53,5* 31,9 42,7 ns 29,9 9,0* 7,0 17,0 ns 

Bragantina-Tupãssi 75,0 ad 74,5 ns 45,8 20,9* 37,0 7,3* 4,5 15,5 ns 

Bandeirante Oeste 74,5 ad 57,5* 72,4 37,0* 55,6 5,2* 17,5 41,0* 

Quinta do Sol 73,0 ad 80,0 ns 73,7 39,3* 50,2 1,5* 13,0 19,0 ns 

Janiópolis-Farol 70,5 ae 81,5 ns 91,9 34,8* 72,0 7,8* 8,0 13,5 ns 

São Pedro 69,5 be 48,5* 73,4 47,7* 37,1 6,2* 7,5 60,5* 

Campo Mourão 69,0 be 34,0* 78,2 42,0* 36,9 2,8* 4,5 62,0* 

Tupãssi 66,0 be 60,0 ns 48,3 37,1* 27,9 4,5* 9,0 27,0* 

Cafelândia 62,0 cf 42,5* 57,3 38,4* 34,5 5,2* 9,5 55,0* 

Mamborê 51,5 df 30,0* 65,6 33,3* 27,1 12,1* 20,0 62,0* 

São Miguel Iguaçu 45,5 eg 24,0* 61,0 22,1* 31,1 3,2* 24,5 68,0* 

Vera Cruz do Oeste 39,0 fh 23,0* 53,0 34,6* 28,7 13,5* 10,5 34,5* 

Céu Azul 38,0 fh 48,0 ns 42,0 49,3* 21,4 6,0* 19,0 42,0* 

Tupãssi-Assis 22,0 gh 25,5 ns 75,4 46,8* 28,6 14,7* 48,0 61,5* 

Jataizinho–Pedágio 20,0 h 23,5 ns 36,6 28,5 ns 34,9 7,1* 20,0 38,0* 

Peabiru 16,0 h 9,0 ns 38,6 27,0* 32,4 6,4* 5,0 24,5* 

Médias 64,1 53,7* 60,3 36,0* 37,8 5,9* 11,1 36,6* 

CV (%) 16,1 12,9 20,3 38,1 

 

Tabela 2. Efeitos do ácido aconítico (Sem/Com AA) na germinação, no comprimento do caule e da raiz de amendoim-
bravo, aos 12 dias, e fungos endofíticos, aos 19 dias, em diferentes locais do Estado do Paraná, em 2006.

1 Médias na coluna, seguidas de mesmas letras, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Médias com asterisco (Com AA), nas linhas, diferem 
significativamente de (Sem AA), ou não são significativas (ns). Indicação de médias máximas e mínimas em negrito.
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b) Efeitos alelopáticos do AA sobre corda-
de-viola 

Resultados de germinação e crescimento das 
plântulas são apresentados na Tabela 3, a pre-
sença de fungos na Tabela 4 e uma visualização 
dos efeitos na Figura 1b. Germinação e cresci-
mento de plântula, caule e raiz, sem aplicações 
de AA, apresentaram variações significativas 
entre locais de coleta das sementes, variando a 
sua germinação entre 7,5% e 28,0% (A). 

Consideradas as médias dos tratamentos para 
os locais (B) observa-se que as aplicações de 
AA afetaram os comprimentos do caule e raiz, 
reduzindo-os, enquanto que a germinação só foi 
aumentada significativamente com a escarifica-
ção.

 

Variáveis 
Germinação 

(%) 
Caule 
(cm) 

Raiz (cm) 

A) Locais (7)    
- Sem AA    
Santa Mariana-C.A 7,5 a1 2,9 ab 3,3 ab 
Jataí-Uraí                             12,5 ab 2,3 a 1,9 a 
Uraí-Posto Falcão 14,5 ab 3,3 ab 3,9 b 
Nova Fátima-Corol 15,5 ab 3,8 ac 3,3 ab 
Cornélio-Nova Fátima                      15,5 ab 3,8 ac 2,1 a 
Santo Antônio do 
Paraíso                        

18,0 ab 4,6 bc 4,8 b 

Assaí-Amoreira                         28,0 b 5,6 c 4,6 b 
       
B) Tratamentos com AA       
- Médias de locais       
Sem AA 15,9 a 3,8 a 3,4 a 
Com AA 17,3 a 1,0 b 0,2 b 
AS+AA 26,6 b 1,3 b 0,2 b 
CV (%) 37,7  43,7  59,9  

Tabela 3. Efeitos dos ácidos sulfúrico (AS) e aconítico 
(AA) sobre a germinação e o crescimento do caule e da 
raiz de corda-de-viola, em diferentes locais do Estado do 
Paraná, em 2007.

1 Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5%.

Na Tabela 4, as determinações de sementes com 
a presença de tufos de fungos (endofíticos) na 
superfície somente é significativa para os quatro 
últimos locais. Observa-se que efeitos vão con-
tribuir para uma inativação e maior redução do 
banco de sementes de corda-de-viola, reduzindo o 
período de sobrevivência desse banco de semen-
tes de modo mais acentuado.  Várias espécies de 
fungos foram identificadas, citando-se Fusarium, 
Bipolaris, Aspergillus, Rhizopus, Penicillium, entre 
outras.

Determinadas espécies apresentam um longo 
período de sobrevivência no solo, por apresenta-

rem um elevado grau de dormência. No entanto, 
podem ser susceptíveis a efeitos de substâncias 
alelopáticas, somando o estímulo ao desenvolvi-
mento de fungos endofíticos das sementes, re-
presentados por diferentes espécies de fungos do 
solo (Voll et al., 1997a, 1997b, 1997c, 2004). 

Locais Sem AA Com AA Com AS+AA 

(7) % % % 
Assaí 9,5 a1 11,5 a 20,5 a 
Nova Fátima 19,0 a 24,0 a 33,0 a 
Cornélio Procópio 37,5 a 36,5 a 56,5 a 
Santo Antônio do 
Paraíso 

9,5 a 9,5 a 51,5 b 

Jataí 22,5 a 20,5 a 73,0 b 
Uraí 25,5 a 22,5 a 73,0 b 
Santa Mariana 2,0 a 5,5 a 78,0 b 

 

Tabela 4. Efeitos da aplicação do ácido sulfúrico 
(AS) e do ácido aconítico (AA) sobre a manifes-
tação de fungos endofíticos (%) em sementes de 
corda-de-viola, coletadas em diferentes locais do 
Estado do Paraná, em 2007.

1 Médias na linha, seguidas de mesmas letras, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5%.

Uma semana após as observações dos efeitos alelopá-
ticos, determinadas aos 12 dias, observou-se estímulo 
ao crescimento dos fungos endofíticos na superfície 
do tegumento das sementes remanescentes (Figura 
1). Anteriormente, de modo análogo, na superfície das 
sementes de trapoeraba foi identificada a ocorrência 
do fungo Fusarium solani, do qual Hatzios (1987) 
extraiu o ácido fusárico e o transformou num herbici-
da de origem natural, o Picloran. Telles-Pupulin et al. 
(1996) observaram que a germinação de sementes e 
o crescimento de plântulas, principalmente das raízes 
de milho, podem ser afetadas pelo ácido fusárico, 
apresentando efeitos principalmente sobre a respira-
ção celular.

c) Efeitos alelopáticos do AA sobre picão-
preto 
 
Resultados de germinação e crescimento das plântu-
las são apresentados na Tabela 5. Os porcentuais de 
germinação e os comprimentos do caule e da raiz de 
picão apresentaram diferenças significativas entre os 
diferentes locais de origem das sementes, sem AA. A 
variabilidade dos fatores avaliados foi reduzida entre 
os locais com a aplicação do AA.

A germinação de picão-preto variou entre 47,8% e 
32,0% (Sem AA). O AA reduziu a germinação de pi-
cão em cerca de 11%, na média, e o crescimento do 
caule e da raiz, em 17% e 23%, respectivamente.
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Figura 1. a) Plântulas de amendoim-bravo: sem e com ácido aconítico (AA); b) Sementes de corda-de-viola com AA, com fungo endofítico.

Locais 
(12) 

Germinação (%) Caule (cm) Raiz (cm) 

Sem AA Com AA Sem AA Com AA Sem AA Com AA 

Sta. Cecília Pavão 47,8 c1 37,5* 3,75 0,53* 2,38 0,51* 

Cornélio–N.Fátima 47,3 cd 28,5* 3,22 0,54* 2,46 0,55* 
São Judas Tadeu 46,0 bd 33,5* 3,76 0,56* 2,83 0,58* 
Uraí–Posto Falcão 45,0 bd 34,3* 3,50 0,61* 3,85 0,64* 
São Sebastião Am 44,8 bd 32,0* 2,88 0,53* 2,96 0,52* 
IV Centenário 41,5 ad 33,5* 3,19 0,51* 3,24 0,71* 
Campo Mourão 38,8 ad 19,3* 2,09 0,51* 1,83 0,56* 
Formosa do Oeste 38,8 ad 31,0* 3,18 0,36* 3,24 0,48* 
Jesuítas 38,0 ad 25,8* 1,93 0,41* 1,74 0,67* 
São Miguel Iguaçu 35,0 ac 25,8* 2,41 0,44* 2,76 0,63* 
Nova Sta. Bárbara 33,8 ab 31,5 ns 2,68 0,65* 2,15 0,57* 
São Pedro 32,0 a 25,0 ns 2,62 0,61* 2,19 0,58* 

Médias 40,7 29,8* 2,9 0,5* 2,6 0,6* 
CV% 14,6 19,1 19,2 

 

Tabela 5. Efeitos do ácido aconítico (AA) sobre a germinação e o crescimento do caule e da raiz de picão-preto, em 
diferentes locais do Estado do Paraná, em 2007.

1 Médias seguidas pelas mesmas letras, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Médias com asterisco (Com AA), nas linhas, diferem 
significativamente de (Sem AA), ou não são significativas (ns). Indicação de médias máximas e mínimas em negrito.

A ocorrência de fungos endofíticos em sementes de 
picão remanescentes indicou a predominância de três 
espécies, como Fusarium > Bipolaris > Aspergillus. No 
somatório das espécies, na maioria das vezes, a presen-
ça de fungos foi aumentada com a aplicação do AA. A 
porcentagem total de sementes com fungos aumentou 
de 4,8% para 20,5% com AA, no local de Campo 
Mourão; na média dos locais foi de 6,2% para 11,0%. 
A presença de fungos endofíticos nas sementes de 
picão reduz a sua germinação, resultando numa menor 
sobrevivência do banco de sementes.

d) Efeitos alelopáticos do AA sobre guanxuma

Resultados de germinação e crescimento das 

plântulas são apresentados na Tabela 6. Diferen-
ças significativas de germinação de sementes de 
guanxuma coletadas ocorreram entre 11 locais, 
variando entre 61,0% e 4,0%, na ausência do 
ácido aconítico. Também ocorreram variações 
significativas entre os locais para os comprimentos 
do caule e da raiz.  
 
A aplicação de AA não resultou em efeitos inibitórios 
significativos na germinação de sementes coletadas 
em nove dos onze locais. A germinação foi reduzida 
em 12,4%, na média. No entanto, os comprimentos 
médios do caule e da raiz foram reduzidos em todos 
os locais, representando 70,6% e 83,3%, na média, 
respectivamente.

a) b)
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Locais 
(11) 

Germinação (%) Caule (cm) Raiz (cm) 

Sem AA Com AA Sem AA Com AA Sem AA Com AA 

São Sebastião Amor 61,0 a1 49,0* 1,63 0,65* 2,05 0,15* 

Jataizinho 43,5 b 36,0 ns 1,30 0,35* 1,85 0,15* 

IV Centenário 36,5 bd 25,5* 1,68 0,48* 0,75 0,25 ns 

Tupãssi 31,0 bd 24,0 ns 1,63 0,58* 1,88 0,20* 

Jesuítas 29,5 bd 21,5 ns 2,08 0,5a* 2,00 0,45* 

São Pedro do Ivaí 29,5 bd 23,0 ns 2,10 0,48* 1,63 0,20* 

Cafelândia 26,5 cd 25,5 ns 2,33 0,43* 2,48 0,28* 

Sta. Terezinha Itaipu 25,5 cd 25,0 ns 1,73 0,40* 2,63 0,15* 

Floresta 18,5 de 26,5 ns 2,18 0,45* 1,75 0,10* 

Céu Azul 15,0 de 16,5 ns 1,28 0,78* 1,65 0,55* 

São Miguel Iguaçu 4,0 e 7,5 ns 0,58 0,18 ns 0,75 0,30 ns 
Médias 29,1 25,5* 1,7 0,5* 1,8 0,3* 

CV% 26,6 34,4 49,1 

 

Tabela 6. Efeitos do ácido aconítico (AA) sobre a germinação e o crescimento do caule e da raiz em guanxuma, em 
diferentes locais do Estado do Paraná, em 2007.

1 Médias seguidas pelas mesmas letras, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Médias com asterisco (Com AA), nas linhas, diferem 
significativamente de (S/AA), ou não são significativas (ns). Indicação de médias máximas e mínimas em negrito.

Várias espécies de fungos endofíticos também fo-
ram observadas nas sementes de guanxuma rema-
nescentes, como Fusarium e Aspergillus, principal-
mente, e outras como Bipolaris, Rhizopus e Peni-
cillium. A aplicação de AA aumentou a infestação 
total das espécies observadas, sendo significativo 
o aumento de 24,6% para 30,6%, obtido para as 
médias dos locais.

III - Efeitos produzidos por diferenças 
ambientais e de manejo 

Sementes de espécies de plantas daninhas cole-
tadas em diversos locais do Estado do Paraná e 
testadas com ácido aconítico apresentaram amplas 
respostas de germinação e crescimento dentro da 
mesma espécie. 

Resultados obtidos com a escarificação do tegu-
mento da corda-de-viola feitas nessa pesquisa 
sugerem que o mesmo pode acontecer no solo, com 
o passar do tempo, pela atividade dos agentes bio-
lógicos. Desse modo, dependendo de como esses 
são afetados pelas características de solo, clima e 
manejo, possíveis efeitos das substâncias alelopá-
ticas podem ser sensivelmente ampliados. Ou seja, 
com a penetração dessa substância no interior das 
sementes, estimulando o crescimento de fungos 

endofíticos, esses aumentam os níveis de predação 
das sementes e, assim, o seu controle, ocorrendo 
a redução de sua sobrevivência. Esses fungos de 
solo penetram nas sementes enquanto ocorre a 
frutificação e a maturação das plantas daninhas nas 
lavouras, disseminam-se pela lavoura, afloram então 
à superfície dos tegumentos, nutrindo-se do seu 
interior e destruindo-as. Corda-de-viola é referida 
como espécie de baixa capacidade germinativa, 
apresentando um tegumento bastante impermeável. 
O tegumento dessas sementes, incluindo outras 
espécies do gênero Ipomeae, é duro, ou seja, 
impermeável. A esta característica é atribuída a 
manutenção da viabilidade das sementes por lon-
go tempo (Stoller & Wax, 1973; Chandler et al., 
1977). Tegumentos impermeáveis podem ser uma 
das causas de dormência das sementes devido 
à dificuldade em absorver água ou oxigênio, ou 
ambos. Para promover a absorção de água pelo 
tegumento é comum submetê-lo a escarificação 
química ou mecânica.

Assim, contribuem para o controle das plantas dani-
nhas, fatores físicos e químicos de solo, clima e ma-
nejo, envolvendo coberturas contínuas do solo com 
culturas, níveis adequados de fertilidade do solo, 
distribuição uniforme das palhas sobre a superfície, 
entre outras práticas.
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Entre fatores relacionados com o seu grau de 
germinação, estão as variações na produção de 
“sementes duras”, influenciadas pelo ano de 
produção das sementes (Stoller & Wax, 1973). 
Condições de temperatura a que a planta mãe 
foi submetida durante o seu desenvolvimento 
podem exercer considerável influência nas res-
postas quantitativas de germinação na luz e em 
temperaturas alternadas (Probert et al., 1985). 
Sementes que apresentam mucilagens, como as 
de amendoim-bravo, absorvem umidade e podem 
apresentar vantagens na germinação (Harper & 
Benton, l966), sendo influenciadas pelas quanti-
dades de chuva. 

Determinadas espécies que apresentam um longo 
período de sobrevivência no solo por apresentarem 
um elevado grau de dormência, tem a germinação 
associada a fatores genéticos e ambientais, que 
determinam o seu grau de dormência (Chancellor, 
1982). 

Características diferenciadas das espécies de 
plantas daninhas apresentam particularidades 
de comportamento. Por exemplo, o picão-preto 
apresenta absorção de água facilitada podendo 
resultar em emergência de até 87,5% num pe-
ríodo mínimo de tempo (Adegas et al., 2003). 
Observações adicionais indicam que sementes de 
picão-preto germinaram entre 78-90%, sendo que 
uma embebição prolongada mesmo por um dia, 
reduziu a emergência em 25% (Reddy & Singh, 
1992). Espécies como amendoim-bravo e picão-
-preto apresentam elevada capacidade germinati-
va e curta sobrevivência no solo sob controle das 
infestações, ao contrário de trapoeraba (Voll et 
al., 2001).

IV - Sistemas de manejo 

a) Sistema de manejo trigo/soja/pastagem 

Representação esquemática de manejo integrado de 
culturas é apresentada na Figura 2, para um siste-
ma de plantio direto (semeadura) trigo-soja, seguido 
uma pastagem de braquiária (Integração Lavoura-
-Pecuária). Observa-se que a cultura do trigo/aveia, 
segundo dados já apresentados para trapoeraba, 
pode liberar substâncias alelopáticas pelas raízes 
das plantas, no estado vegetativo, bem como pos-
teriormente, pelas suas palhas em decomposição 
e, pelo sombreamento. Por sua vez, o estabeleci-
mento de uma pastagem de braquiária pode liberar 

igualmente substâncias alelopáticas, como o ácido 
aconítico, que interage com fungos internos con-
tidos em sementes do banco de plantas daninhas, 
estimulando o seu crescimento e produção interna 
de substâncias tóxicas, que aumentam o controle 
das espécies sensíveis. Seus efeitos são o resultado 
da produção e interação em distintos ambientes de 
lavouras, envolvendo o seu manejo. A vantagem 
de se conduzir a pastagem por uma sequência de 
anos é que se poderá controlar espécies como o 
amendoim-bravo e o picão-preto, num curto período 
de tempo, de até quatro anos, inclusive de plantas 
resistentes a herbicidas, bem como evitar as polui-
ções com aplicações constantes de outros produtos 
químicos.

b) Sistema de manejo trigo/soja/pastagem 
em agricultura orgânica

A produção de soja orgânica, em sistema semelhan-
te, necessita seguir princípios de adubação ade-
quados para essa finalidade, bem como estabelecer 
sistemas de manejo sem a aplicação de “venenos” 
para controle de plantas daninhas, de insetos e de 
doenças, como sugerido na Figura 3.    

c) Consórcio milho/ gramínea / soja ou 
lavoura-pecuária (ILP)

As propostas atuais de associação de culturas, 
como a de milho e outras gramíneas (Ex.: braquiárias) 
podem reduzir espécies daninhas de difícil controle, 
como a buva (Conyza spp.), resistentes ou não a 
herbicidas. Testes preliminares em laboratório indi-
caram alta sensibilidade aos efeitos do ácido aconí-
tico (AA). A importância desses efeitos é observada 
tanto na sua condição vegetativa, como na palha 
em decomposição, cobrindo o solo e adicionando 
sombreamento. Resultados de experimentos têm 
mostrado ser essa uma das melhores práticas de 
controle dessa invasora, evitando assim a intensifi-
cação dos problemas na cultura da soja. 

Aplicações de K são citadas pela literatura como 
estimulantes das produções de AA em algumas 
espécies de gramíneas de pastagem (Grunes et al., 
1992). Experimentos com aplicações de K em culti-
vos de milheto sugerem a obtenção de aumentos de 
AA na biomassa das plantas, com possíveis acrés-
cimos de efeitos alelopáticos no controle de plantas 
daninhas. Esse manejo, com irrigação, é sugerido 
para as regiões de Cerrado, para evitar a perda de 
K por lixiviação pelas chuvas, em solos arenosos. 
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Por ocasião do plantio da soja evitaria interferências 
na operação de semeadura. Segundo Benites et al. 
(2009) aumentos obtidos na produtividade de soja 
sugerem a absorção do adubo K aplicado pelo siste-
ma radicular do milheto e sua rápida  liberação para 
a soja com a reciclagem. 

Condições de manejo do milheto, associado a con-
dições ambientais favoráveis, devem ser observa-
das por ocasião da semeadura da soja.

O consórcio de milho com gramíneas, como as 
braquiárias (Altmann, 2010), apresenta a possi-
bilidade de obtenção de produções normais de 
milho, sendo possível controlar espécies daninhas 
resistentes, como a buva, bem como suprir o 
pastoreio para o gado, posteriormente, durante o 
inverno. 

Aspectos vantajosos podem ser levantados quanto ao 
uso de vinhaça em sistemas orgânicos, com as melho-
rias das características físicas e químicas dos solos. A 
vinhaça é uma fonte de K (Azânia et al., 2003), com 
potencial poluidor, produzida por usinas de açúcar e 
álcool, grandemente difundidas atualmente, sendo 
devolvidas para as lavouras de cana, gerando mesmo 
sobrecarga. Ela apresenta teores variáveis de ácido 
aconítico, em função da época de produção, e tem 

mostrado controle alelopático sobre a germinação e 
crescimento de espécies daninhas, tanto em obser-
vações de laboratório, como em campo. O seu uso 
pode complementar ou substituir adubações potássi-
cas e, possivelmente reduzir aplicações de herbicidas, 
considerando os efeitos alelopáticos que acompanham 
a sua aplicação. Essa operação deverá feita com 
antecedência de 30 a 60 dias à época de semeadura 
da soja. Atualmente, são mais promissoras as possi-
bilidades econômicas da aplicação da vinhaça com a 
concentração dos volumes nas usinas. 

De modo adicional indica-se as informações de Gon-
çalves e Franchini (2007).

d) Ciclo biológico e interação do banco de 
sementes de plantas daninhas com a cultu-
ra e o meio ambiente

Na Figura 4, é apresentado um gráfico do ciclo 
biológico e da interação do banco de sementes de 
plantas daninhas com a cultura, clima e solo. Evitar 
a produção de sementes e a sua disseminação é 
necessário. Consegue-se o seu controle com siste-
mas de rotação cultural, cobertura do solo e com a 
complementação de herbicidas, entre outras alter-
nativas de manejos adicionais.

Semeadura direta

Trigo

Rotação

Soja Pastagem Braquiária

Planta

Alelopatia

Ácido aconítico 

Fungos endofíticos

Predação/Toxinas

Banco de Sementes de Trapoeraba e outras Plantas Daninhas

Palha

Ácido ferúlico
Ácido cumárico

Ácido cafêico e outros

Sementes não dormentes

Sombreamento – Competição

Ácido aconítico 

Alelopatia

Fungos endofíticos

Predação

Toxinas

O Banco de sementes de plantas daninhas e a Integração Lavoura-Pecuária

Figura 2. Componentes principais no controle da trapoeraba e outras plantas daninhas, complementado com controles herbicidas, na 

redução do período de sobrevivência do banco de sementes no solo.
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O Banco de sementes de plantas daninhas e a agricultura orgânica

Semeadura direta Rotação

Trigo Palhas Pastagem de Braquiária

Outros:
Aveia, Milheto e Sorgo

Redução do Banco 
de Sementes 
(Alelopatia,Competição 
e Sombreamento)

Adubação:
- orgânica
- mineral
      fosfatos de rocha
      KCl; K2SO4 
- vinhaça

Controle de Pdaninhas:
- cultural
- vinhaça 
- mecânico

Controle de insetos:
- armadilhas
- baculovírus
- vespinhas

Controle de doenças:
- cultural
- varietal

SOJA ORGÂNICA

Soja

Figura 3. Componentes principais de produção de soja orgânica, com controle de plantas daninhas na redução do banco de sementes e 

de outras práticas associadas.

CULTURA

Manejo Competição Colheita

Clima/Solo Emergência Plântulas Produção de Sementes

Mortalidade
Densidade/Envelhecimento

Sobrevivência Disseminação/Reinfestação

Banco de Sementes de Plantas Daninhas do Solo

Interações entre as plantas daninhas e o meio ambiente

Ciclo de vida das plantas daninhas

Figura 4. Ciclo biológico e interação do banco de sementes de plantas daninhas com a cultura.
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