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RESUMO: O arroz é um dos cereais mais importantes do mundo e participa como fonte 

proteica e energética na alimentação humana. Um dos maiores entraves na produção do 

arroz é a presença de plantas daninhas, que competem por recursos do ambiente. Muitas 

variáveis têm sido utilizadas para avaliar o efeito da competição, no entanto faltam 

informações sobre as alterações ocorrentes no metabolismo secundário em função deste 

tipo de estresse. O objetivo do estudo foi avaliar as alterações no metabolismo secundário 

de plantas de arroz e Cyperus esculentus em competição. Foi realizado experimento em 

série de substituição onde variou-se as proporções da cultura e do competidor. A fim de 

quantificar o estresse foram avaliados teor de fenóis totais, clorofilas e carotenoides, 

peroxidação lipídica e extravasamento de eletrólitos. O aumento da proporção do 

competidor ocasiona peroxidação lipídica no arroz. Para a planta daninha, o aumento da 

proporção da cultura causa redução do teor de clorofila b. 
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INTRODUÇÃO 

A cultura do arroz (Oryza sativa L.) é de grande importância social e econômica para o 

Brasil, visto que, o país está entre os dez maiores produtores mundiais do grão (FAO, 2014). 

As plantas daninhas do gênero Cyperus estão entre as principais infestantes em lavouras de 

arroz irrigado do Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC). A espécie Cyperus 

esculentus (CYPES) é de grande importância devido à sua ampla adaptabilidade a 

ambientes agrícolas, inclusive em solos alagados, e pela capacidade de se reproduzir 

sexuada e assexuadamente (DEFELICE, 2002).  

Estudos para determinar os efeitos da competição entre plantas vêm sendo realizados 

através de várias metodologias, as quais consideram população, proporção e arranjo 

espacial de plantas (RADOSEVICH et al., 1987). No entanto, estes estudos avaliam 

principalmente variáveis morfológicas, mas pouco se sabe em relação às alterações no 



metabolismo secundário das plantas, em resposta ao estresse por competição. 

Acredita-se que o estresse devido a competição pode causar danos irreversíveis nas 

membranas celulares, de modo similar a aplicação de herbicida (YIN et al., 2008), podendo 

os mesmos serem detectados a partir da quantificação dos compostos fenólicos, teores de 

clorofilas e carotenoides, conteúdo de aldeído malônico (MDA) e da permeabilidade relativa 

das membranas (TARHANEN et al., 1999).  Desta forma, O objetivo do estudo foi avaliar as 

alterações no metabolismo secundário de plantas de arroz e Cyperus esculentus em 

competição 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação e laboratório da Faculdade de 

Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas (FAEM/UFPel), em Capão do 

Leão-RS, no período de novembro de 2010 a fevereiro de 2011.  

Para verificar a habilidade competitiva entre C. esculentus e arroz irrigado foi 

conduzido experimento em série de substituição com população de 32 plantas por unidade 

experimental (dados não mostrados). O delineamento experimental utilizado foi 

completamente casualizado, com quatro repetições. Os tratamentos constaram de 

proporções do biótipo de C. esculentus e da cultivar de arroz irrigado BRS Querência. As 

proporções testadas foram: 100/0 (estande puro da cultivar), 75/25, 50/50, 25/75 e 0/100% 

(estande puro do biótipo de C. esculentus). Aos 42 dias após a emergência, foram 

realizadas coletas da parte aérea do arroz e da planta daninha, sendo armazenadas a -80ºC 

até o momento da avaliação. 

As variáveis analisadas foram compostos fenólicos totais, de acordo com método 

descrito por SINGLETON e ROSSI (1965), teores de clorofilas e de carotenoides totais 

determinados segundo LICHTENTHALER (1987), danos celulares determinados em termos 

das espécies reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), via acúmulo de aldeído malônico 

(MDA), conforme descrito por HEATH e PACKER (1968) e extravasamento de eletrólitos 

conforme descrito por TARHANEN et al. (1999). 

Os dados foram analisados quanto a sua normalidade e homocedasticidade e, 

posteriormente, submetidos à análise de variância (p≤0,05). Os efeitos das proporções 

foram avaliados pelo teste de Duncan (p≤0,05) e a comparação com a testemunha foi 

realizada pelo teste de Dunnett (p≤0,05), separadamente em relação ao arroz e a planta 

daninha. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O teor de compostos fenólicos na cultura do arroz, quando na presença do 

competidor, não apresentou diferença das proporções em relação à testemunha ou entre as 



proporções (Tabela 1). Em relação à planta daninha, houve decréscimo nos teores de fenóis 

totais quando o CYPES estava em igual proporção na mistura, no entanto não verificou-se 

diferença entre as proporções e a testemunha. Os compostos fenólicos são descritos, como 

metabólitos secundários originados diretamente do metabolismo do carbono. Sua 

biossíntese está diretamente relacionada aos processos de crescimento e diferenciação 

celular, regulados pela disponibilidade de recursos ambientais (NOGUEIRA et. al., 2008).  

As condições do ambiente que restringem a fotossíntese, como luz, temperatura, 

disponibilidade de água e nutrientes e concentração de CO2, tendem a produzir alta relação 

carbono/nutrientes e excesso de carboidratos não estruturais, que se acumulam nas 

folhagens de plantas. Estes carboidratos podem ser alocados para a produção de 

compostos derivados do carbono, como taninos e outros tipos de compostos fenólicos 

(GEBAUER, 1998).  

 
Tabela 1. Teores de fenóis totais (mg GAE g-1 MF), clorofila b (mg g-1), TBARS (nM MDA g-1 

MF) e extravasamento de eletrólitos (%) extraídos de folhas de arroz e Cyperus 
esculentus, em função de quatro proporções em séries substitutivas. 

FAEM/UFPel, Capão do Leão/RS, 2010/11. 

 

Proporção de 
plantas  

Arroz:Cyperus 
Arroz 

 Fenóis Clorofila b TBARS Extravasamento de 
eletrólitos 

100:0(T) 38,62 1/ 2,99  2,27  34,00  
75:25 39,16 a ns 3,24 a ns 0,60 b ns 45,70 a ns 
50:50 34,05 a ns 3,47 a ns 13,99 a * 37,67 a ns 
25:75 45,11 a ns 3,56 a ns 14,77 a * 40,47 a ns 

 Cyperus 

0:100(T) 46,08  2,97  1,86  48,03  
25:75 61,07 a ns 1,89 ab ns 1,53 a ns 45,89 a ns 
50:50 31,27 b ns 2,31 a ns 2,41 a ns 43,37 b * 
75:25 55,46 a ns 1,58 b * 0,78 a ns 47,52 a ns 

 
1
/ Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan 

(p≤0,05) comparando as proporções. * e ns, Significativo e não significativo, respectivamente, 
diferem em relação à testemunha (T) na coluna, pelo teste de Dunnett (p≤0,05). 

 
Não houve significância estatística para os teores de clorofila a, clorofilas totais (a+b) e 

carotenoides. Já o teor de clorofila b nas plantas de arroz não apresentou diferença em 

relação à testemunha ou entre proporções de plantas (Tabela 1). No entanto, para a planta 

daninha, houve redução quando esta competiu com menor proporção de plantas, tanto em 

relação a testemunha como entre proporções de plantas, sugerindo que plantas de CYPES 

preferem competir com elas mesmas a ter a cultura como vizinha. A redução do teor de 

clorofila b pode estar atrelada ao aumento de radicais livres que têm potencial de degradar 

pigmentos (MILLER et al., 2010). A clorofila b, além de estar envolvida na absorção de 



energia luminosa, possui função fotoprotetora, o que pode explicar sua redução frente ao 

estresse imposto pelas menores proporções. A redução nos pigmentos pode também estar 

relacionada à realocação de esqueletos de carbono e nitrogênio para a síntese de 

compostos do metabolismo secundário (YANG et al., 2003). Em função disso, maior 

produção de compostos fenólicos tendem a reduzir os teores de pigmentos 

fotossintetizantes nas plantas. 

 O conteúdo de aldeído malônico (MDA), determinado nas folhas de arroz, aumentou 

na presença do competidor quando comparado à testemunha (Tabela 1). O mesmo foi 

observado quando avaliadas as proporções, sugerindo-se que o aumento da proporção de 

CYPES na cultura do arroz, ocasiona peroxidação lipídica na cultura como consequência do 

estresse. No entanto, quando avaliada a planta daninha, não foi observado diferença no 

conteúdo de MDA em relação à testemunha e entre as proporções. Esses resultados 

devem-se ao aumento da produção das EROs devido a competição, ocasionando danos nas 

estruturas dos ácidos graxos insaturados, presentes na composição das membranas 

biológicas das organelas celulares.  

Para a variável extravasamento de eletrólitos, observou-se diferença apenas para a 

planta daninha. Houve redução no extravasamento celular em relação à testemunha e 

também na proporção de 50:50, o que corrobora com os resultados de conteúdo de fenóis, 

onde o menor estresse oxidativo ocorreu quando a cultura e a planta daninha estavam na 

mesma proporção. Os maiores índices de extravasamento de eletrólitos refletem maior 

permeabilidade das membranas, fato também ligado ao estresse oxidativo. 

 

CONCLUSÕES 

O aumento da proporção do competidor ocasiona peroxidação lipídica no arroz. Para a 

planta daninha, o aumento da proporção da cultura causa redução do teor de clorofila b. 
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