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RESUMO

FABIANI, Mirian Fracasso. Germinacdo de sementes e crescimento
de plantulas de milho e soja afetados por palha e extrato aquoso de
culturas de inverno. 2016. 86 p. Dissertacdo (Mestrado em Producéo
Vegetal) - Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-
graduacdo em Producdo Vegetal, Lages, 2016.

As plantas e os demais organismos podem liberar metabolitos
primarios e secundarios a partir das folhas, raizes e outras
partes da planta, cujo os efeitos sdo estudados no campo da
alelopatia. O estudo da alelopatia € um campo em ascensao e
de grande importancia, ao possibilitar o pesquisador identificar
possiveis causas do sucesso ou insucesso no desenvolvimento
de determinada cultura agricola. O objetivo deste estudo foi
verificar se os residuos vegetais de trigo, azevém e aveia em
diferentes quantidades (50, 100 e 150%) e seus extratos
aquosos da massa fresca de parte aérea de trigo, azevém e aveia
em diferentes concentracées (0, 1, 10, 25, 50 e 100 mL™)
influenciam a germinacdo de sementes e o crescimento inicial
de plantulas de milho e soja. O primeiro experimento foi
realizado em cdmara de crescimento, onde a parte aérea das
culturas de inverno foi acondicionada ao solo, em vasos, sendo
posteriormente semeados milho e soja. O segundo experimento
foi conduzido em laboratorio através da elaboracdo de extratos
aquosos das culturas de trigo, azevém e aveia e testados sobre
as sementes de milho e soja. A semeadura de milho e soja em
solo com a presenga de residuos vegetais de trigo,
principalmente, na quantidade de 50% de massa fresca, reduziu
a germinacdo de sementes e o crescimento inicial das plantulas.
Os extratos aquosos das trés culturas de inverno nao
influenciam negativamente a germinagdo e o crescimento
inicial do milho e da soja, sendo o comprimento de parte aérea
e de raiz influenciada de acordo com a concentragéo utilizada.






Conclui-se que a germinacdo das sementes e 0 crescimento
inicial das plantulas de milho e soja s&o influenciadas pela
presenca de massa fresca das culturas de inverno, assim com o
comprimento de parte aérea e massa seca, sendo dependentes
do tipo de residuo utilizado.

Palavras-chave: Efeito alelopatico. Culturas agricolas. Parte
aérea. Sistema radicular.






ABSTRACT

FABIANI, Mirian Fracasso. Seed germination and growth of
corn and soybean seedlings affected by straw and aqueous
extract of winter crops. 2016. 86 p. Dissertation (Masters in
Crop Production) - University of the State of Santa Catarina.
Graduate Program in Plant Production, Lages, 2016.

Plants and other organisms can release primary and secondary
metabolites from the leaves, roots and other plant parts, whose
effects are studied in the field of allelopathy. The study of
allelopathy is a field on the rise and of great importance to
enable the researcher to identify possible causes of success or
failure in development of a given crop. The aim of this study
was to determine whether the plant residues of wheat, rye and
oats in different amounts (50, 100 and 150%) and its aqueous
extracts of fresh mass of shoots of wheat, rye and oats in
different concentrations (0, 1 10, 25, 50 and 100 ml-1) affect
seed germination and early growth of corn plants and soybeans.
The first experiment was conducted in a growth chamber,
where the shoots of winter crops was packed to the soil in pots,
and later planted corn and soybeans. The second experiment
was conducted in the laboratory by preparing aqueous extracts
of wheat, rye and oats and tested on corn and soybean seeds.
Sowing of maize and soybeans in soils with the presence of
vegetable residues of wheat, mainly in the amount of 50% of
weight, reduced seed germination and early seedling growth.
The aqueous extracts of the three winter crops not adversely
affected the germination and early growth of corn and
soybeans, and the shoot length and root influenced according to
the concentration used. It was concluded that seed germination
and early growth of corn and soybean seedlings are influenced






by the presence of fresh weight of winter crops, and with the
shoot length and dry mass, and dependent on the type of waste
used.

Key words: Allelopathic effect. Crops. Shoot. Root system.
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1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

A alelopatia pode influenciar o manejo de diferentes
espécies, pois envolve a producdo de aleloquimicos ou
compostos secundarios que interferem na germinacdo ou no
desenvolvimento de outras espécies vegetais.

O desenvolvimento de algumas culturas agricolas pode ser
influenciado pela alelopatia presente nas culturas utilizadas
como cobertura de solo. Os residuos de culturas usadas para o
aumento da fertilidade e suprimir plantas infestantes interferem
no desenvolvimento da cultura pela presenca de aleloquimicos
(LIEBMAN; SUNDBERG, 2006). Por isso, a escolha correta
das espécies e 0 manejo adequado propiciam condicdes
adequadas para a instalacdo da proxima cultura agricola.

De acordo com o exposto, o problema de pesquisa em
discussao foi verificar de que maneira plantas de cobertura de
solo ja conhecidas pelo seu potencial alelopatico como o trigo,
azevém e aveia sobre plantas daninhas e outras espécies,
podem ou ndo interferir no desempenho de culturas de
importancia agricola.

1.2 JUSTIFICATIVA

Desde os tempos antigos sabia-se que algumas espécies
vegetais podiam prejudicar o crescimento de outras espécies
préximas (REZENDE et al., 2003). Os estudos sobre 0s
compostos secundarios produzidos pelas espécies vegetais
foram primeiramente iniciados pelos quimicos organicos pela
sua necessidade de desenvolver drogas medicinais, venenos,
aromatizantes e materiais industriais (TAIZ; ZEIGER, 2002).
Segundo estes Gltimos autores, ja haviam indicios que muitos
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dos produtos oriundos do metabolismo secundéario das plantas
tém outras fungdes, que abrangem a protecdo de plantas contra
herbivoros, ataque de micro-organismos e patogenos, além de
estimular animais polinizadores e dispersores de sementes.

A alelopatia pode ocorrer entre plantas cultivadas ou
ndo. Os produtos oriundos do metabolismo secundéario de uma
planta tém a funcdo prejudicar a germinacdo e o0
desenvolvimento de plantas proximas (ROSADO et al., 2009).
De acordo com Miro et al. (1998), a alelopatia tem atraido
grande interesse devido as suas aplicacBes potenciais na
agricultura.

A diminuicdo da produtividade causada por plantas
invasoras ou residuos de culturas anteriores pode ser resultado
dos efeitos alelopéaticos. De acordo com Taiz e Zeiger (2002),
uma planta pode reduzir o crescimento das plantas vizinhas pela
liberacdo de aleloquimicos no solo e como consequéncia,
propicia sua maior adaptacéo evolutiva.

Os aleloquimicos produzidos pelas plantas, ndo tem
funcdo direta no crescimento e desenvolvimento. Entretanto,
podem estar associados as funcbes ecoldgicas importantes
como na defesa contra varios herbivoros e micro-organismos
patogénicos e também atrativos para animais polinizadores e
dispersores de sementes (TAIZ; ZEIGER, 2006).

A alelopatia € um campo em ascensdo e de grande
importancia, ao possibilitar o pesquisador identificar possiveis
causas do sucesso ou 0 insucesso no desenvolvimento de
determinada cultura agricola, assim como, a vegetacao presente
em uma area pode ter um modelo de sucessdo determinado
pelas plantas que estavam anteriormente na area e as
substancias que as mesmas liberaram no meio (FERREIRA;
AQUILA, 2000).

Torna-se importante a identificacdo de espécies vegetais
que apresentem potencial alelopatico para o desenvolvimento
adequado da cultura subsequente, com menor interferéncia dos
residuos da cultura anterior e de plantas indesejaveis.
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A alelopatia ocorre largamente em comunidades
vegetais e por meio de determinadas plantas interferem no
desenvolvimento de outras, tornando esse fator importante no
manejo das culturas, onde 0 uso de plantas pode exercer o
controle sobre plantas indesejaveis, obtendo-se assim sistemas
de culturas mais produtivos (GOLDFARB et al., 2009).

O efeito dos aleloquimicos pode ser especifica, em
espécies vegetais mais sensiveis, como a Lactuca sativa
(alface) e Lycopersicum esculentum (tomate) utilizada como
plantas indicadoras.

Diferentes espécies com potencial alelopético ja foram
testadas, sendo utilizadas como resteva da cultura anterior ou
como extrato de folhas (HICKS et al., 1989).

1.3 HIPOTESES

As hipdteses levantadas neste trabalho foram:
- A semeadura de milho e soja em solo com a presenca de
residuos vegetais de culturas de inverno antecessoras (trigo,
azevém e aveia) influencia negativamente a germinacdo das
sementes e o crescimento inicial das plantulas;
- O efeito sobre a germinacdo das sementes e o0 crescimento
inicial das plantulas de milho e soja, semeadas em solo com a
presenca de residuos vegetais de culturas antecessoras (trigo,
azevém e aveia), € dependente da quantidade de residuo
incorporado ao solo.
- A germinagdo das sementes e o crescimento inicial das
plantulas de milho e soja sdo influenciados negativamente por
compostos alelopaticos produzidos por culturas de inverno
(trigo, azevém e aveia);
- O efeito alelopatico de culturas de inverno (trigo, azevém e
aveia) sobre a germinacao das sementes e o crescimento inicial
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das plantulas de milho e soja é dependente da concentracédo de
compostos alelopéticos.

1.4 OBJETIVOS

Os objetivos foram:

- Verificar se a incorporacdo de residuos vegetais de aveia,
azevem e trigo influenciam a germinacdo de sementes e o
crescimento inicial de plantulas de milho e soja e se a resposta
é dependente da quantidade de residuo incorporado ao solo.

- Verificar se a embebicdo de sementes em solucdo contendo
extrato de aveia, azevém e trigo influenciam a germinacdo de
sementes e o crescimento inicial de plantulas de milho e soja e
se a resposta € dependente da concentracdo do extrato
utilizado.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1. CONSIDERACOES SOBRE A ALELOPATIA

A alelopatia foi definida inicialmente por Molisch
(1937) como qualquer efeito, benéfico ou prejudicial, de uma
planta. ou de micro-organismos, mediante producéo
aleloquimicos liberados no ambiente (RICE, 1984).

A grande maioria das plantas produz uma grande
diversidade de produtos metabdlitos secundarios que néo
interferem diretamente no seu desenvolvimento, sendo a sua
distribuicdo mais restrita nas plantas (TAIZ; ZAIGER, 2009).

Estes metabolitos tém sua producdo controlada
conforme a pressdo ambiental, sendo na forma de estresse
fisioldgico, na defesa contra insetos, deficiéncia nutricional,
reguladores vegetais, entre outros (VICKERY; VICKERY,
1981; BENNETT; WALLSGROVE, 1994).

Conforme Rice (1984), a alelopatia € um mecanismo de
interacdo bioquimica, onde ocorrem a producdo de substancias
quimicas, também conhecidas como aleloquimicos, oriundos
do metabolismo secundario das plantas. Essas substancias
podem ser liberadas pelos tecidos vegetais no ambiente através
da volatilizacdo, onde os casos mais frequentes ocorrem em
regibes mais aridas e com temperaturas elevadas, pela
lixiviagdo, onde normalmente os compostos sdo lixiviados da
parte aérea pela chuva e pela exsudacdo radicular, onde as
substancias sdo exsudadas pelas raizes das plantas.

A definicdo de Alelopatia pela Sociedade Internacional
envolve a producdo de metabolitos secundarios que
influenciam os sistemas agricolas e bioldgicos, incluindo
efeitos positivos e negativos (MACIAS et al., 2000).

Para Miller (1996), as substancias originadas do
metabolismo secundario das plantas que ocorrem nos
agroecossistemas sdo muito importantes.
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O autor ressalta ainda os conceitos de autotoxicidade e
heterotoxicidade que sdo tipos de atuacOes alelopéaticas. A
crescimento de plantas da mesma espécie, atraves da producao
de substancias toxicas liberadas pela lixiviacdo e exsudacao
pelas raizes ou decomposicdo de residuos, enquanto que a
heterotoxicidade, a inibicdo da germinacdo e o crescimento das
plantas sdo oriundos de plantas de outra espécie.

A alelopatia é caracterizada como uma interacédo através
de sinais quimicos que ocorrem entre as plantas (EI-Khawas;
Shehata, 2005), referindo-se na maioria das vezes, as
interagBes quimicas negativas entre as plantas, como no caso
constatado por Busnello et al. (2002), em que restos culturais
de aveia e azevém inibiram significativamente a germinacéao e
desenvolvimento da soja através de seus efeitos alelopaticos.

Porém os efeitos alelopaticos nem sempre ocorrerem de
maneira negativa, mas também podem ocorrer de forma
benéfica ao favorecer o crescimento de um ou mais Grgaos
vegetativos da planta (ALMEIDA, 1988).

De acordo Goldfarb et al. (2009), é importante ressaltar
que a alelopatia também pode proporcionar efeitos benéficos
ou prejudiciais de uma planta sobre outra, dependendo da sua
concentragdo no local.

Wu et al. (1999) afirmam que a maioria dos efeitos
alelopaticos identificados sao inibitorios, sendo liberados pela
parte aérea ou raiz através da exsudacdo, volatilizacdo e
decomposicdo da palha.

Com o avan¢o dos métodos de extracdo, isolamento,
purificacdo e identificacio vém se descobrindo novos
compostos alelopaticos, onde 0s mesmos variam em
composicdo, localizagdo e concentracdo (FERREIRA,
AQUILA, 2000).

Dentre os principais grupos alelopaticos identificados,
destacam-se, os acidos graxos de cadeia longa, terpendides,
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esteroides, sulfetos, glicosideos, fendis, alcodis, flavanoides,
taninos e nucleosideos (REZENDE, 2003).

Apesar dos avangos dos Ultimos anos as informacdes
sobre como as substancias alelopaticas atuam nas plantas ainda
sdo limitadas, onde a grande dificuldade é distinguir os efeitos
colaterais que muitas vezes afetam mais de uma funcdo nas
plantas.

Almeida (1991) menciona que as substancias
alelopéticas reduzem a germinacéo, vigor ou provocam a morte
de plantulas, clorose das folhas, reducdo do perfilhamento e
deformacéo das raizes.

2.2 INTERFERENCIA

Muitos fatores podem interferir no crescimento e
desenvolvimento vegetal, sendo a competicéo e a alelopatia um
dos principais fatores de interferéncia.

As formas mais comuns sdo de interacdo, porém, outras
formas de interacdo como comensalismo, protocooperacao,
mutualismo e parasitismo também  podem  ocorrer
(RADOSEVICH et al., 1997).

As interacdes englobam ainda diversos mecanismos que
sdo divididos em: alelospolia ou competicdo, alelopatia e
alelomediacéo. Este ultimo, definido como o reflexo aos seres
vizinhos por alteragdes provocadas por organismos em
ambientes fisicos ou bioldgicos (OLIVEIRA JUNIOR;
CONSTANTIN, 2001).

Dentro deste contexto, a interferéncia representa uma
soma de interagfes negativas entre as plantas que incluem a
competicdo e a alelopatia (Rizzardi et al., 2001). Muitas vezes,
os dois termos sdo utilizados como sinbnimos, por isso €
fundamental diferenciar as duas. Proposto por Miller (1966) o
termo interferéncia é utilizado para designar os diferentes tipos
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de interacGes que se desencadeiam entre as plantas, sendo a
alelopatia, interagdo mediada por um agente quimico.

A alelopatia ocorre pela introducdo ou pela liberagéo de
elementos no ambiente, exercendo alteracGes diretas ou
indiretas de uma planta sobre a outra.

Todas as plantas produzem metabdlitos secundérios que
variam em quantidade e qualidade de espécie para espécie,
local ou ciclo produtivo, sendo muitos influenciados pelas
condicdes em que as plantas estdo expostas (FERREIRA;
AQUILA, 2000).

Os aleloguimicos podem afetar estruturas citoldgicas,
permeabilidade das membranas, absor¢do de minerais, sintese
de pigmentos, atividades enzimaticas e alteracdes genéticas
(Rizvi; Rizvi, 1992).

Diferentemente da alelopatia, a competicdo envolve a
disputa de plantas vizinhas por recursos (Radosevich et
al.,1997) e envolve a reducdo dos fatores de crescimento como
luz, 4gua e nutrientes e espaco (FERREIRA; AQUILA, 2000).

As Espécies vegetais que convivem no mesmo local
estdo constantemente competindo. Esse tipo de concorréncia
contribui para a sobrevivéncia das espécies, que desenvolvem
mecanismos de defesa através dos metabolitos secundarios, que
sdo liberados no ambiente e que poderdo interferir no ciclo de
vida de outra planta (Alves, 2004).

As substancias produzidas pelas plantas podem
dificultar a colonizacdo de outras espécies vegetais ao seu
redor, sendo liberadas pela planta no ar, exsudadas pela raiz e
até lixiviadas (LARCHER, 2000).

E importante destacar que a campo os fenémenos de
alelopatia e competicdo, sdo mais dificeis de serem
diferenciados, pois ambos podem ocorrer simultaneamente,
porém, quando ha auséncia de fator o processo € denominado
de competicdo e quando ha presenca de uma substancia no
meio o processo € denominado de alelopatia.
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Ainda de acordo com Weidenhamer (2006), a
independéncia dos dois processos, envolvendo a alelopatia e a
competicdo pode ser observada, pois o efeito alelopatico de
uma planta doadora sobre uma espécie alvo diminui
proporcionalmente conforme o aumento da densidade
populacional da espécie alvo, pois a quantidade de
aleloquimicos para cada planta diminui com um maior ndmero
de individuos.

2.3 DESCRICAO E POTENCIAL ALELOPATICO DE
COBERTURAS DE INVERNO

As culturas de inverno sdo muito utilizadas na
agricultura por apresentar vantagens como, a protegéo do solo,
ciclagem de nutrientes, fixacdo de nitrogénio, controle de
plantas daninhas, entre outras (TEIXEIRA et al., 2004).

As plantas de cobertura tém a capacidade de suprimir
algumas plantas daninhas pelo efeito fisico (TREZZI; VIDAL,
2004). Entretanto, os efeitos que envolvem a liberacdo de
compostos secundarios precisam ser mais bem explorados
guanto no seu comportamento de prejudicar o desenvolvimento
tanto de plantas daninhas como de culturas agricolas.

No Sul do Brasil é comum o cultivo de trigo e outras
culturas no inverno, antecedendo as culturas de verdo e para
verificar se havia efeito alelopatico das culturas de inverno
sobre as proximas a serem instaladas, Almeida e Rodrigues
(1988) realizaram testes com extratos aquosos de diversas
plantas sobre a germinacdo de milho, feijdo e soja, sendo a
germinacdo pouco afetada, mas com parte aérea reduzida.

No sistema de producdo é possivel observar que
prejuizos significativos sdo ocasionados por organismos que
causam injarias as plantas, ou ainda por outros vegetais que
competem e/ou interferem no desenvolvimento da cultura de
interesse. Como consequéncia, tem-se que tais prejuizos
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acarretam diminuicdo tanto na producdo final como na
qualidade do produto (MACHADO, 1987).

Os vegetais podem liberar no ambiente metabdlitos de
varias partes da planta e o estudo sobre os efeitos que esses
compostos podem causar a outras plantas constituem o campo
da alelopatia (TAIZ; ZEIGER, 2002).

O estudo do potencial alelopatico entre plantas
cultivadas permite uma diminuigdo nos custos da producdo
agricola, assim como uma reducdo no impacto ambiental
(N6brega, 2009). Além disso, as plantas cultivadas podem
exercer efeitos alelopaticos sobre outras  culturas
(BORTOLINI; FORTES, 2005).

Os residuos das coberturas vegetais incorporados ao
solo podem prejudicar a germinagéo e o desenvolvimento da
cultura seguinte, através da liberacdo de substancias quimicas
(ALMEIDA, 1991).

A decomposicdao do material da superficie permite a
liberacdo de uma variedade de compostos que influenciam o
desenvolvimento de plantas, podendo assim o efeito alelopéatico
afetar os cultivos seguintes (ALMEIDA, 1991).

Assim, a préatica de rotacdo de cultura deve ser realizada
em harmonia entre as espécies com propriedades alelopaticas
buscando sempre bons resultados (ALMEIDA, 1991).

2.3.1 Aveia (Avena sativa L.)

A aveia é uma forrageira de clima temperado e
subtropical, anual, de habito ereto, com desenvolvimento
uniforme, bom perfilhamento, boa producdo de massa verde e
de sementes (RESTELATTO et al., 2012).

No sul do Brasil, durante o periodo de inverno €
utilizada nas areas agricolas que ficam em pousio, propiciando
a melhoria das propriedades do solo e a reducdo de doencas,
pragas, e o controle alelopatico de algumas espécies
(KULCHESKI, 2007). Também é utilizada na produgéo de
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gréos, formacdo de pastagens para elaboracdo de feno e
silagem e como cobertura de solo (SILVA, 2009).

Os compostos secundérios liberados pelas plantas
podem ser utilizados como uma nova alternativa ao uso de
defensivos (HAGEMANN, 2010). Em plantas como aveia, ja
foi identificado que os &cidos fendlicos, feralico, cumaricos,
siringico,  vanilico, e  p-hidroxibenzbico (GUENZI;
MCCALLA, 1966; GUENZI et al., 1967) e a escopoletina
(FAY; DUKE, 1977) exercem influéncia na germinacdo e
desenvolvimento de plantulas indesejaveis.

Alguns gendtipos de aveia tem a capacidade de exsudar
a escopoletina, que tem efeito de inibir o crescimento radicular
das plantas (MONTEIRO; VIEIRA, 2002). Este produto
metabolito é exsudado pelas raizes (ALMEIDA, 1988),
segundo Jacob e Fleck (2000), existe uma relagdo entre a
escopoletina e o potencial alelopatico da aveia preta.

Estudos ja realizados por Bortolini et al. (2005)
constataram efeitos alelopaticos, provenientes dos exsudatos
radiculares da aveia preta na germinacédo de sementes de soja.

Também foi observado por Dal Magro (2002) o efeito
alelopéatico do extrato de aveia preta sobre a germinacdo de
sementes de soja, que apresentaram reducdo do comprimento
das raizes e pelos absorventes.

2.3.2 Azevem (Lolium multiflorum L.)

O azevém é uma graminea de inverno, de fecundagédo
cruzada com ciclo anual, utilizada principalmente como
forrageira e fornecimento de palha, se adapta bem a solo de
baixa a média fertilidade.

Também devido a sua facil adaptacdo e dispersao
caracteriza-se como planta daninha em praticamente todas as
lavouras de inverno da regido Sul do Brasil, como no trigo,
cevada, centeio, triticale. (VARGAS et al., 2004).
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O potencial alelopatico do azevém foi estudado por
diferentes autores, como Ducca e Zonetti (2008), Severino e
Cristofoletti (2001) e Moraes et al. (2009) que observaram
efeitos supressivos do azevém no desenvolvimento de plantas
de diferentes espécies.

Também estudos realizados por Santos et al. (2008),
verificaram que aos 15 e 45 dias ap0s a emergéncia da cultura
do milho, a cobertura de azevém apresentou potencial
alelopatico na reducdo das plantas daninhas em comparagéo ao
nabo-forrageiro, trevo-vesiculoso.

2.3.3 Trigo (Triticum aestivum)

O trigo é uma das culturas de inverno mais cultivadas
no Sul do Brasil, seu sistema de cultivo é feito através da
semeadura direta e segundo (ALMEIDA, 1989) a sua
decomposicdo é responsavel pela liberacdo de compostos, que
podem influenciar o desenvolvimento de outras plantas.

Alguns autores ja estudaram os residuos vegetais sobre
o desenvolvimento de outras espécies silvestres e cultivadas.
Almeida (1991) observou que os lixiviados de palha de trigo
utilizados como umidificantes em ensaios de germinacgao sobre
algumas plantas inibiram a germinacdo das mesmas com maior
intensidade.

Estudos ja foram realizados com a resteva de trigo para
verificar o potencial alelopético da cultura sobre o arroz, sendo
constatado o retardamento do crescimento de plantas de ambas
as culturas (YOUNG et al., 1989; ALSAADAWI, 1999).

Os extratos de trigo também inibiram a germinacgéo de
suas proprias cariopses, além do desenvolvimento de suas
plantulas (KALBURTJI, 1999).

Alguns autores também citam que a resteva de trigo,
aveia preta e centeio ndo influenciam sobre a germinagéo de
culturas como o milho, feijdo e soja, mas indicaram inibi¢éo do
crescimento destas culturas (RODRIGUES et al., 1999).
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2.4 UTILIZACAO DE EXTRATOS AQUOSOS NA
ALELOPATIA

Ha inimeros métodos que podem ser utilizados na
identificaco da atividade alelopatica, dentre eles os extratos
aquosos. Este método é conduzido em laboratorio e por meio
deles consegue-se controlar temperatura e disponibilidade de
agua (RICE, 1984; FERREIRA; AQUILA, 2000).

Dependendo do método de extracdo pode se obter um
grande numero de substancias oriundas do metabolismo
primario e secundario das plantas como acgucares, aminoacidos
e substancias alelopaticas (INDERJIT; DAKSHINI, 1995).
Assim, os sintomas sobre a planta-alvo a ser estudada, podem
ser identificados.

A interferéncia vegetal é um processo complexo, sendo
dificil a diferenciacdo da influéncia bioquimica, da né&o
bioquimica, sendo geralmente o resultado de muitos estudos
alelopaticos obtidos através do uso de extratos vegetais em
bioensaios (SMITH; MARTIN,1994).

A maior parte dos compostos secundarios com acgdo
alelopética ¢ liberada na forma de solutos aquosos (Almeida,
1988). Porém ainda, procedimentos simples como bioensaios
utilizando extratos alelopaticos, integram muitos estudos de
alelopatia (PIRES; OLIVEIRA, 2001).

As substancias alelopaticas sdo extraidas de partes
vegetais trituradas em contato com um extrator organico
(&lcool, acetona, éter, etc.) ou agua, sendo esta ultima a mais
utilizada, obtendo-se apds a filtragem, o extrato alelopatico a
ser testado em espécies sensiveis (MEDEIROS, 1989).

Ha inumeros exemplos de extratos com atividade
alelopatica. Conforme Chon et al. (2002), extratos de plantas
de alfafa, reduzem o crescimento e produgdo de biomassa de
plantas.
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Moleculas aleloquimicas presentes em plantas como a
Eurycoma longifolia, Brucea spp Quassia indica, reduziram o
crescimento da radicula da alface (Lactuca sativa) e cebola
(Allium cepa) (DAYAN et al., 1999).

Trabalhando com extrato aquoso de Leucena (Leucena
leucocephala) na avaliagéo de fitotoxidade, Pires et al. (2001),
observaram que as concentracdes de 50% e 100% do extrato
reduziram o crescimento de plantas de picdo - preto (Bidens
pilosa) e caruru (Amaranthus hybridus).

Ao estudar o efeito de extratos aquosos de girassol
sobre a germinacdo de diversas espécies, Ciarka et al. (2004)
constataram que os cereais sofreram menos interferéncia dos
extratos aquosos do girassol do que a alface, tomate e pepino.

Conforme (LUU et al., 1982; PUTNAM, 1985;
INDERJIT; DAKSHINI, 1990), o preparo de extratos aquosos
foliares e do sistema radicular ¢ uma das técnicas mais
utilizadas no estudo da alelopatia, em que se observa a
influéncia de extratos sobre a germinacdo e o crescimento da
radicula.

Assim, os dados obtidos em laborat6rio podem indicar
respostas especificas de determinadas plantas e estruturas
quimicas (FELIX, 2012).

Mesmo sendo atribuido que as respostas obtidas de
sementes e plantulas sejam relacionadas ao efeito alelopéatico
dos extratos vegetais, pode ocorrer um efeito osmético
negativo sobre as espécies testes (Bell, 1974). Alguns estudos
tém avaliado qualitativamente a influéncia osmética e potencial
alelopatico dos extratos vegetais sobre a germinacdo de
sementes (STOWE, 1979).

Na escolha de espécies receptoras para a realizacdo dos
testes alelopaticos é comum se obter caracteristicas favoraveis
ou ndo, onde a espécie ideal é aquela que responde aos efeitos
aleloguimicos no ambiente (SILVA, 2009).

E comum, encontrar na literatura uma espécie utilizada
como receptora, em outras, duas ou mais, sendo dentro das
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espécies mais utilizadas e sensiveis aos aleloquimicos a alface
(Lactuca sativa) e o tomate (Lycopersicon esculentum).

A resisténcia aos alelogquimicos depende da espécie,
sendo umas mais sensiveis do que outras (Pelegrini; Cruz;
Silva, 2012), sendo que a utilizagdo de mais de uma planta
receptora permite explorar melhor as potencialidades
alelopéticas (SOUZA FILHO; GUILHON; SANTOS, 2010).

Como parametro de avaliacdo, a germinacdo é um bom
indicativo do potencial alelopatico de extratos de espécies
doadoras, podendo-se avaliar, ainda o indice de velocidade de
germinagdo. Este tipo de bioensaio é feito em condigdes
controladas de luz e temperatura em camaras de germinacéao,
onde pode ser feita a contagem de sementes germinadas ao
final do periodo de incubacdo, respeitando-se o tempo de
germinacao de cada espécie.

A realizacdo de bioensaios a partir de extratos vegetais
para a realizacdo de estudos sobre o efeito alelopatico é muito
utilizada para avaliar a porcentagem de germinacdo das
sementes, 0 alongamento de radiculas e a massa fresca e seca
de radiculas e parte aérea (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Recomenda-se que estes testes sejam corroborados
COm ensaios a campo ou em casa de vegetacdo, onde outros
fatores possam interferir na liberagdo de metabdlitos, o que ndo
ocorre em condi¢Bes controladas (INDERJIT; WESTON
2000).

Os efeitos alelopaticos causados pela palha na
superficie do solo e os efeitos quimicos, fisicos e bioldgicos
sdo determinantes na supressdo da germinagdo e
desenvolvimento de espécies diversas (TREZZI, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 EXPERIMENTO 1: AVALIACAO EM CAMARA DE
CRESCIMENTO (FITOTRON)

O primeiro experimento foi realizado no periodo de
fevereiro a maio de 2015, no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV) da Universidade Estadual de Santa
Catarina (UDESC) para verificar se a deposicdo da palha de
aveia, azevém e trigo, influenciam a germinacéo e crescimento
inicial de milho e soja.

3.1.1 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento constitui-se de 10 tratamentos, em
esquema fatorial 3x4, tendo como fator 1 trés coberturas de
inverno e como fator 2 trés quantidades de palha de cada
cobertura. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes.

3.1.2 Instalacéo e conducdo das culturas de inverno

A conducdo do experimento ocorreu em camara de
crescimento (Fitotron), em condicBes controladas para o
desenvolvimento das culturas com temperatura noturna e
diurna de 12 a 20 °C, respectivamente, umidade de 60% e
fotoperiodo de 12 horas.

Culturas de inverno foram semeadas em vasos com
volume de trés litros, em substrato proveniente de solo de
textura média, na densidade de 10, 16 e 13 sementes por vaso,
respectivamente para aveia, azevém e trigo. A quantidade de
sementes foi subjugada de hectare para area do vaso. As
culturas foram irrigadas diariamente, até o estadio de pleno
florescimento onde as mesmas foram cortadas e picadas (parte
aérea) em tamanhos menores e depositadas ao solo em



33

quantidade de palha referente a 50%, 100% e 150% do total de
biomassa produzida pelas culturas de inverno. A determinacéo
da biomassa foi feita a partir da pesagem do total produzido,
retirando-se metade da biomassa dos tratamentos compostos
por 50% da quantidade de palha estabelecida e adicionando ao
tratamento constituido por 150% de palha.

3.1.2 Semeadura e avaliagdes das culturas do milho e da
soja

Sete dias apds a deposicdo das culturas de inverno no
solo, as condicdes de temperatura na camara de crescimento
foram ajustadas para a condicdo de desenvolvimento do milho
(AGRODOW 2B433HR) e da soja (BENSO F. 6.0), em torno
de 25 °C, sendo, realizada a semeadura nas densidades de 20
sementes por vaso a 3 cm de profundidade para a soja e para o
milho. A semeadura foi realizada sobre os residuos das
coberturas de aveia, azevém e trigo.

Diariamente, foi realizada a contagem do numero de
plantulas emergidas, até 14 dias ap6s a semeadura. No Gltimo
dia de avaliacdo mediu-se o comprimento de parte aérea, sendo
posteriormente coletadas e postas para secar em estufa de
circulagdo forcada de ar a 65 °C para determinacgdo de massa
seca em balanca semi-analitica de precisédo (0,01 g).

Os dados de germinacdo de sementes, comprimento da
parte aérea e massa seca da parte aérea foram submetidos a
analise de variancia (Teste F). As médias das varidveis
avaliadas foram comparadas pelo teste de Tukey (entre as
coberturas de inverno) e pelo teste de Dunnett (cada quantidade
de palha com a testemunha sem cobertura). Utilizou-se o nivel
de 5% de probabilidade de erro para todos os testes estatisticos.
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3.2 EXPERIMENTO 2: AVALIACAO EM BIOENSAIOS

O segundo experimento foi realizado no periodo de
junho a julho de 2015 no Centro de Ciéncias Agroveterinarias
(CAV) da Universidade Estadual de Santa Catarina (UDESC),
no Laboratério de Analise de Sementes, tendo como intuito
avaliar o potencial alelopatico dos extratos das culturas de
azevém, aveia e trigo sobre a germinacdo de milho
(AGRODOW 2B433HR) e soja (BENSO F. 6.0), alface e
alpiste (espécies indicadoras), utilizando-se a metodologia de
bioensaio de germinagdo em rolos de papel “mata-borrao”.

3.2.1 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento constitui-se de 18 tratamentos, em
esquema fatorial 3x6 tendo como fator 1 trés coberturas de
inverno e como fator 2 seis concentracdes de extrato de cada
cobertura. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes.

3.2.2 Elaboracdo dos extratos aquosos

A parte aérea das culturas de inverno foi coletada em
estadio de florescimento. O material foi posteriormente
triturado em A&gua utilizando-se um liquidificador e, em
seguida, a solucgéo foi filtrada com uma peneira obtendo-se o
extrato final, de acordo com a descricdo a seguir.

As concentracfes foram obtidas a partir da trituracdo da
massa fresca da parte aérea, de cada cultura de inverno, em
4gua destilada: 1 - 100 mg mL™ (20 g de parte aérea em 200
mL); Il - 50 mg ml™ (10 g de parte aérea em 200 mL); IlI - 25
mg mL™? (5 g de parte aérea em 200 mL); IV - 10 mgmL™ (2 g
de parte aérea em 200 mL); V - 1 mg mL™* (0,2 g de parte
aérea em 200 mL™); VI - 0 mg mL™ (somente 4gua destilada).
Portanto, os tratamentos foram constituidos de extratos aquosos
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da parte aérea das culturas da aveia, azevém e do trigo nas
seguintes concentrages: 0, 1, 10, 25, 50 e 100 mg mL™.

3.2.3 Instalacéo, conducao e avaliacdo do experimento

Foram utilizadas trés folhas de papel “mata-bordo”, em
cada repeticdo, aplicando-se o extrato de cada cultura, sendo a
quantidade de cada extrato determinada utilizando-se a relagéo
conforme o peso de substrato (g), adicionando-se um volume
de agua em quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 peso do
substrato, de acordo com as Regras de Analise de Sementes do
Ministério da Agricultura (RAS, 2009).

Em cada repeticdo foram acondicionadas 50 sementes
de milho, soja, alface e alpiste, separadamente para cada
espécie. Os rolos de papel contendo o substrato e as sementes
foram acondicionadas em Germinador a temperatura de 25 °C e
umidade relativa do ar de 60%.

Foi realizada a contagem de sementes germinadas para
o milho 7 dias ap0s a instalacdo do experimento e, para a soja,
8 dias apdés a instalacdo do experimento. Ao final do
experimento realizou-se, ainda, a medicdo do comprimento da
parte aérea e do comprimento da raiz principal utilizando-se de
régua graduada em milimetros.

Os dados de germinacdo de sementes, comprimento da
parte aérea e comprimento de raizes foram submetidos a
analise de variancia (teste F). As médias das varidveis
avaliadas foram comparadas pelo teste de Tukey (entre as
coberturas de inverno) e pelo teste de Dunnett (cada
concentracdo de extrato com a testemunha 0 mg mL™Y).
Utilizou-se o nivel de 5% de probabilidade de erro para todos
0s testes estatisticos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 EXPERIMENTO 1: GERMINACAO DE SEMENTES E
CRESCIMENTO INICIAL DE MILHO E SOJA NA
PRESENCA DE PALHA DE AVEIA, AZEVEM E TRIGO

4.1.1. Germinacao de sementes

No final do periodo de avaliagdo do experimento, a
germinacdo das sementes de milho (Figura 1) e soja (Figura 2)
foi influenciada em fungéo do uso de diferentes quantidades de
massa fresca da parte aérea das coberturas de trigo, azevém e
aveia. Até o 4° de avaliagdo as sementes de milho ndo haviam
germinado, entretanto, a porcentagem de germinacdo de
sementes em solo descoberto (testemunha) atingiu a sua
totalidade no 7° dia de avaliagdo, enquanto que para a
aplicacdo das diferentes quantidades de massa fresca das
coberturas a porcentagem de germinacéo foi variavel durante o
periodo final de avaliagdo. A cobertura do trigo, a resposta foi
significativa quando se aplicou 50% de massa fresca, onde a
velocidade germinagdo foi menor durante os 14 dias de
avaliacdo em comparacdo as demais quantidades aplicadas de
massa fresca. A partir do 5° a porcentagem de germinacio de
sementes de milho era em torno de 20% para 50% de massa
fresca, enquanto que para as demais quantidades de massa
fresca a germinacdo foi superior a 20%. No ultimo dia de
avaliacdo somente 40% das sementes de milho haviam
germinado. Para a cobertura de azevém, obteve-se um
resultado mais significativo de germinacdo das sementes de
milho, quando se aplicou 150% de massa fresca. As sementes
de milho ndo haviam germinado até o 5° dia, sendo que a partir
do 6° dia a aplicagdo da maior quantidade de massa fresca de
azevém retardou a germinacdo de sementes de milho. No
decorrer do 8° dia de avaliacdo a velocidade de germinacdo se
estabilizou para as aplicac6es de 50% e 100% de massa fresca,
ndo apresentando diferenca com a testemunha (solo
descoberto). Entretanto, para a maior aplicacdo da cobertura de
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massa fresca azevém (150%) no 6° dia, a germinacéo era de
40%, passando para 70% no 8° dia, estabilizando-se até o final
do periodo de avaliagdo. A cobertura de aveia inibiu a
germinacdo das sementes do milho somente do 6° ao 8° dia,
com diferencas pouco significativas entre todas as quantidades
de cobertura (50%, 100% e 150 de massa fresca), com valores
variando de 60 a 80%. A partir do 8° dia de avaliagdo, as
porcentagens de germinacdo ndo se diferenciaram entre si em
todas as a aplicacdes da cobertura, com valores superiores a
80%.
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Figura 1 — Germinagéo de sementes de milho no decorrer de 14 dias ap6s a

semeadura sob diferentes quantidades de palha de trigo, azevém e aveia.
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Figura 2 — Germinagdo de sementes de soja no decorrer de 14 dias apds a
semeadura sob diferentes quantidades de palha de trigo, azevém e aveia.
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Para as sementes de soja, a porcentagem de germinacéo
de sementes foi variavel durante os primeiros dias avaliados,
sendo que ate o 4° dia de avaliacdo as sementes de soja ndo
haviam germinado. Quando se utilizou 50% de massa fresca de
trigo, as porcentagens de germinacdo foram superiores as
apresentadas pelas demais coberturas, com valores em torno de
80%. No decorrer dos dias de avaliagdo houve uma
estabilizacdo da germinacdo para a aplicagdo de todas as
coberturas, ndo diferindo em relacdo a testemunha (solo
descoberto). Para a cobertura de azevém, nos primeiros dias de
avaliacdo, a velocidade de germinacdo das sementes de soja foi
semelhante ao da testemunha quando se utilizou metade da
massa fresca produzida, ficando em torno de 50% no 6° dia de
avaliacdo. Para as maiores quantidades (50 e 100%) a
porcentagem de germinacdo foi menor em relacdo ao solo
descoberto, onde até entdo somente 40% das sementes haviam
germinado. Ao final do periodo de avaliacdo a germinacéo foi
de 60% para as trés coberturas, diferindo do solo descoberto
(testemunha) que atingiu porcentagens de 80%. A germinagao
da soja apresentou os menores indices de germinagdo nos dias
6 e 7 ap6s o inicio da contagem de sementes germinadas,
apresentando a maior diferenca quando utilizada a maior
guantidade de massa fresca (150%) de aveia com 40% das
sementes germinadas. Ja para o solo descoberto (testemunha)
os valores foram superiores a 80%. Nos dias subsequentes a
velocidade de germinacdo se estabilizou para as maiores
quantidades de cobertura utilizadas com indices superiores a
80%, ndo diferindo da testemunha que apresentou valores
préximos a 100%. A germinagdo como um todo, apresentou a
menor porcentagem quando se utilizou a metade da massa
fresca produzida de aveia, onde 60% das sementes
germinaram.

A palhada ou a massa fresca das coberturas de inverno
pode atuar quimicamente, alem do efeito fisico, com seu efeito
alelopatico, pois liberam substancias organicas que afetam a
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germinacdo e o desenvolvimento de outras plantas. A
Crotalaria juncea, planta anual que, segundo Calegari et al.
(1993) tem efeito prejudicial, sendo ele alelopatico ou
supressor sobre plantas daninhas € utilizada por exemplo, como
cobertura para o plantio da soja.

De acordo com Alves et al. (2004), ao estudarem o0s
efeitos alelopaticos na germinacéo e comprimento de raizes de
alface utilizando-se de cinco concentracdes de 6leos essenciais,
houve reducdo nos indices germinativos, enquanto que para
outros a resposta foi favoravel a germinacdo.

Pode-se confirmar assim, que um dado composto pode
inibir ou estimular a germinacdo e o crescimento de outra
planta, dependendo da concentracdo deste composto no
ambiente.

A andlise de variancia foi significativa (P < 0,05) para a
interacdo entre os fatores culturas de inverno, quantidade de
cobertura e para os fatores isolados, em relacdo a germinagédo
de sementes de milho e soja, sendo, a germinacdo de sementes
influenciada significativamente em funcéo das aplicacdes das
diferentes quantidades de massa fresca das coberturas (Figuras
3ed).
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Figura 3 — Germinag&o de sementes de milho aos 14 dias em fungdo do uso
de diferentes quantidades de palha de trigo, azevém e aveia.
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indica que ndo houve diferenca significativa entre as trés coberturas
utilizadas, dentro de cada quantidade de palha, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
dentro de cada cobertura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

™ indica que ndo houve diferenca significativa das trés quantidade de palha
utilizadas em comparacdo com a testemunha (descoberto), dentro de cada
cobertura, pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade; " indica que houve
diferenca significativa da quantidade de palha utilizada em comparacdo com
a testemunha (descoberto), dentro de cada cobertura, pelo teste de Dunnett a
5% de probabilidade.
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Figura 4 — Germinacdo de sementes de soja aos 14 dias em funcdo do uso
de diferentes quantidades de palha de trigo, azevém e aveia.
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NS indica que ndo houve diferenca significativa entre as trés coberturas

utilizadas, dentro de cada quantidade de palha, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
dentro de cada cobertura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

"™ indica que ndo houve diferenca significativa das trés quantidade de palha
utilizadas em comparacdo com a testemunha (descoberto), dentro de cada
cobertura, pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade; ~ indica que houve
diferenca significativa da quantidade de palha utilizada em comparac¢éo com
a testemunha (descoberto), dentro de cada cobertura, pelo teste de Dunnett a
5% de probabilidade.

Na avaliagcdo da germinacdo das sementes de milho sob
0 uso de diferentes coberturas, somente quando se utilizou
metade (50%) de massa fresca do trigo houve diferenca
significativa dentro de cada cobertura e em relacdo a
testemunha, com porcentagens de germinacdo inferior a 50%,
observando-se assim o maior efeito negativo da cobertura de
trigo sobre a cultura em relacdo as demais culturas
antecessoras. Segundo Correia e Durigan (2008) os efeitos
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alelopaticos evolvem a liberacdo de compostos organicos que
inibem a germinagdo e o desenvolvimento de espécies
cultivadas e plantas invasoras.

J& para a aplicacdo da totalidade da massa fresca (MF)
produzida (100%), de trigo, azevém e aveia ndo houve
diferenga nas porcentagens de germinagdo dentro de cada
cobertura e em relacdo a testemunha, com indices germinativos
préximos a 80% para a aplicacdo de massa fresca do trigo e
superiores a 80% para as coberturas de azevém e aveia. Isto
ocorre, pois os efeitos alelopéticos sdo variaveis para cada
espécie, sendo a suscetibilidade do trigo, por exemplo, variavel
de acordo com a cultivar (Tokura et al., 2005) e também pela
de massa fresca de parte aérea utilizada, sendo a porcentagem
de germinacdo influenciada pela quantidade de massa fresca.

Dentre as trés culturas, quando se utilizou 150% de
massa fresca, somente para 0 azevém houve resultados
significativos dentro de cada cobertura e em relacdo a
testemunha. A porcentagem de germinagéo foi inferior a 70%,
indicando que a massa fresca desta cultura adicionada ao solo
teve influéncia na germinacdo das sementes de milho,
concordando com os resultados obtidos por Souza et al. (2006)
em experimento desenvolvido com plantas de milho, arroz,
trigo, soja, feijdo e braquiaria, onde a germinacdo e o
crescimento das plantas foi reduzido com a incorporacdo ao
solo de 3,0% (p/p) de matéria seca de B. decumbens. Para as
demais coberturas de inverno, trigo e aveia a aplicacdo da
maior quantidade de massa fresca das mesmas, nao influenciou
a germinacgédo do milho, sendo os indices proximos a 90%.

No caso da soja, dentro de cada cobertura,
individualmente, ocorreram diferengcas de germinacéo,
excetuando-se aquela em que se utilizou 100% de massa fresca
das coberturas de trigo, azevém e aveia, onde os resultados
obtidos ndo apresentaram diferenca entre si.

A germinagdo de sementes de soja apresentou valores
significativos em relagdo a testemunha para todas as
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quantidades de massa fresca de azevém, sendo as porcentagens
inferiores a 70%, evidenciando assim o potencial alelopatico da
cobertura. Para as demais coberturas ndo houve diferenca
estatistica em relacdo a testemunha, com excecdo do trigo,
sendo a germinacdo de sementes de soja inferior a 50%.

De acordo com Lorenzi (1984) a acdo alelopatica é
especifica podendo inibir determinadas espécies de plantas
cultivadas, como a aveia branca que interfere na germinacéo do
capim marmelada, porém ndo exerce influencia sobre a
germinacdo do capim colonido.

4.1.2. Comprimento da parte aérea

Tanto para a interagdo entre os fatores culturas de
inverno e quantidade de cobertura quanto para os fatores
isolados, a analise de variancia foi significativa em relacdo ao
comprimento de parte aérea do milho em funcdo do uso das
diferentes coberturas (Figura 5). O comprimento de parte aérea
do milho foi menor quando se utilizou 50%, da quantidade de
massa fresca de trigo e azevém, apresentando 10 cm a menos
em relacdo a testemunha. Para as maiores quantidades de
massa fresca (100 e 150%), o comprimento da parte aérea, nao
foi influenciado, sendo numericamente semelhante ou maior
que a testemunha, com valores proximos ou superiores a 20
cm, resultado do efeito positivo sobre o crescimento do milho.

Observou-se que o comprimento de parte aérea foi
dependente do tipo e da quantidade de residuo utilizado, sendo
0 trigo e o0 azevém quando adicionados somente a metade da
massa fresca os responsaveis pelos menores comprimentos de
parte aérea, indicando maior potencial alelopatico negativo
destas coberturas.
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Figura 5 — Comprimento da parte aérea de milho aos 14 dias em fungéo do
uso de diferentes quantidades de palha de trigo, azevém e aveia.

ae MS B AB A S MS
20 ns
=
2 45 -
"
¢
+
@ 10
t
| I
Descobert SR die MF 100 = M 150% de MF
BTrigo MAzvém BAwia

NS indica que ndo houve diferenca significativa entre as trés coberturas
utilizadas, dentro de cada quantidade de palha, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
dentro de cada cobertura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

"™ indica que ndo houve diferenca significativa das trés quantidade de palha
utilizadas em comparacdo com a testemunha (descoberto), dentro de cada
cobertura, pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade; ~ indica que houve
diferenca significativa da quantidade de palha utilizada em comparac¢éo com
a testemunha (descoberto), dentro de cada cobertura, pelo teste de Dunnett a
5% de probabilidade.

Para a soja, a analise de variancia foi significativa (P <
0,05) apenas para o fator quantidade de palha (Figura 6). Assim
como no milho, o comprimento de parte aérea da soja néo foi
influenciado quando se utilizou as maiores porcentagens de
massa fresca de azevém e aveia, atingindo comprimento final
de 20 cm, semelhante ao comprimento da testemunha. Além
disso, 0 uso de cobertura de trigo também ndo afetou o
comprimento de parte aérea em relagédo a testemunha. Somente
dentre cada cobertura (trigo aveia e azevem) nas aplicacdes de
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50 e 100%, o comprimento de parte aérea da soja se
diferenciou, com destaque para a aplicacdo de massa fresca do
trigo que dentre as trés culturas antecessoras foi a responsavel
pelos menores comprimentos.

Figura 6 — Comprimento da parte aérea de soja aos 14 dias em funcdo do
uso de diferentes quantidades de palha de trigo, azevém e aveia.
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NS indica que ndo houve diferenca significativa entre as trés coberturas
utilizadas, dentro de cada quantidade de palha, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
dentro de cada cobertura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

"™ indica que ndo houve diferenca significativa das trés quantidade de palha
utilizadas em comparacdo com a testemunha (descoberto), dentro de cada
cobertura, pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

O efeito alelopatico das plantas nem sempre influencia
negativamente a germinagdo e o crescimento das plantas,
situacdo esta observada nas maiores aplicacGes de massa fresca
das coberturas, neste experimento, indicando que a alelopatia
pode beneficiar a cultura seguinte, sendo este resultado
dependente de varios outros fatores. Concordando com o0s
resultados obtidos, Spiassi, et al. (2011) observaram resultados
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semelhantes com palha de cartamo sobre o milho, onde o
crescimento inicial e a massa seca da parte aérea foram
estimulados. Também como exemplo, Rice (1984) observou
que a alfafa picada adicionada ao solo estimulou o crescimento
de fumo, pepino e alface.

4.1.3. Massa seca da parte aérea

A andlise de variancia foi significativa (P < 0,05) para a
interacdo entre os fatores culturas de inverno e quantidade de
cobertura quanto para os fatores isolados, em relacdo a massa
seca da parte aérea do milho e da soja, quanto em relacdo ao
uso de diferentes quantidades de massa fresca (Figura 7).
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Figura 7 — Massa seca de parte aérea de milho aos 14 dias em funcéo do uso
de diferentes quantidades de palha de trigo, azevém e aveia.
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NS indica que ndo houve diferenca significativa entre as trés coberturas
utilizadas, dentro de cada quantidade de palha, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
dentro de cada cobertura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
“indica que houve diferenca significativa da quantidade de palha utilizada
em comparagdo com a testemunha (descoberto), dentro de cada cobertura,
pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Figura 8 — Massa seca de parte aérea de soja aos 14 dias em funcéo do
uso de diferentes quantidades de palha de trigo, azevém e aveia.
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NS indica que ndo houve diferenca significativa entre as trés coberturas

utilizadas, dentro de cada quantidade de palha, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
dentro de cada cobertura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
“indica que houve diferenca significativa da quantidade de palha utilizada
em comparagdo com a testemunha (descoberto), dentro de cada cobertura,
pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo da massa seca da parte aérea das plantulas
de milho (Figura 7), quando se utilizou 50% de massa fresca,
dentre as trés coberturas, individualmente houve diferenca
estatistica. Porém, em relacdo a testemunha, somente as
coberturas de trigop e aveia apresentaram diferenca
significativa, ambos com acimulo de massa seca em torno 0,5
e 1,3 g respectivamente, enquanto que para a testemunha o
peso seco foi em torno de 2 g para o trigo e 2,4 g para a aveia.
Os resultados corroboram Spiassi et al. (2011) que observaram
pouco acumulo de massa seca de parte aérea de plantas de
milho utilizando-se palha de cambre. A justificativa para estes
resultados pode ser explicada pela quantidade de palha
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utilizada, ou pela liberacdo de compostos alelopaticos durante a
conducdo do experimento.

A massa fresca adicionada ao solo exerceu influéncia
negativa sobre o desenvolvimento das plantulas pela liberacéo
de compostos organicos que exercem alelopatia sobre a cultura
subsequente.

Para 100% de massa fresca de trigo, azevém e aveia,
ndo houve diferenca no acimulo de massa seca do milho dentre
as coberturas e em relagdo a testemunha, com excecdo para a
aveia que quando incorporada ao solo, foi responsavel reducao
do acimulo de massa seca, com peso pouco maior que 1 g.
Quando se utilizou 150% do total produzido de massa fresca,
somente para a cobertura de trigo ndo houve diferenca na
massa seca da parte aérea do milho em relacdo a testemunha. Ja
para 0 azevém e a aveia ocorreu reducdo do peso massa seca
em funcdo da quantidade de massa fresca utilizada sendo de
quase 2 g para 0 azevém e 2,5 g para a aveia em relacdo ao
peso da testemunha.

O actmulo da massa seca da parte aérea da soja foi
influenciada quando se utilizou 150% de massa fresca de trigo,
com peso pouco maior que 1 g, enquanto que para a
testemunha o peso foi superior a 2 g. Este resultado pode ser
relacionado com os citados por Souza et al. (1999), que
testaram  experimentalmente o composto  alelopético
encontrado nos exsudados das raizes de sorgo, o sorgoleone,
onde o mesmo foi testado sobre diversas plantas, dentre elas a
soja, ocasionando fitotoxicidade crescente na maior
concentragdo do composto, resultando na reducdo do porte da
planta e consequentemente na reducdo da massa seca.

Divergindo dos resultados obtidos com o uso da massa
fresca do trigo, o acimulo de massa seca da parte aérea da soja
quando comparados com a utilizagdo da massa fresca de
azevém nao diferiu dentre as coberturas e em relacdo a
testemunha, com acumulo em torno de 2,5 g. Para as demais
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quantidades de massa fresca, as maiores diferencas foram
encontradas para as coberturas com 50% de azevém e 100% de
aveia, com reducéo de peso de 1 g em relacdo a massa seca da
testemunha.

De forma geral, o acimulo de massa seca para o milho
e para soja, foi dependente da quantidade de residuos aplicados
e do tipo de cobertura utilizada, sendo o trigo o responsavel
pelo menor acumulo de massa seca pelas culturas agricolas.

4.2 EXPERIMENTO 2: EFEITO DOS EXTRATOS
AQUOSOS DE AVEIA, AZEVEM E TRIGO NA
GERMINACAO DE SEMENTES E CRESCIMENTO
INICIAL DE MILHO E SOJA

4.2.1. Germinacao de sementes

A anélise de variancia nao foi significativa (P > 0,05)
tanto para a interacdo entre os fatores culturas de inverno e
quantidade de cobertura quanto para os fatores isolados, em
relacdo a germinacdo de sementes de milho e soja. Sendo
assim, a germinacdo de sementes de milho e de soja nédo foi
influenciada significativamente em funcéo das aplicacdes das
diferentes concentracdes dos extratos aquosos da parte aérea do
trigo, azevém e aveia, apresentando, assim, valores similares a
testemunha (Figuras 9 e 10).
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Figura 9 — Germinacdo de sementes de milho em funcdo da aplicacdo de

diferentes concentracBes de extratos aquosos de parte aérea de trigo,

azevém e aveia.
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probabilidade.
™ indica que ndo houve diferenca significativa das cinco concentragGes
utilizadas em comparagdo com a testemunha (0 mg mL™), dentro de cada
extrato, pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

NS

A porcentagem de germinacdo das sementes de milho,
somente quando aplicada a concentracdo de 1 mg mL™ de
extrato de azevém e de 25 e 50 mg mL™ para o azevém e aveia
apresentaram resultados superiores a 80%; para as demais
concentragfes e extratos a porcentagem de germinacdo foi
proximo a 80% (Figura 9). Ao estudar o efeito alelopatico,
utilizando extratos aquosos da palha de plantas adultas como o
trigo, aveia e centeio, tremoco e nabo forrageiro sobre a
germinacdo de feijdo milho e soja testada em bioensaios
Almeida e Rodrigues (1985), verificaram que a germinacao foi
pouco afetada, tendo outros pardmetros reduzidos como
comprimento de raiz e parte aérea ou até mesmo a velocidade
de germinacéo
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Figura 10 — Germinacdo de sementes de soja em fungdo da aplicacdo de
diferentes concentragGes de extratos aquosos de parte aérea de trigo,
azevém e aveia.
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A germinacdo de sementes de soja, em todas as
concentracdes (0, 1, 10, 25, 50 e 100 mg mL™), tanto para o
extrato de trigo, azevém e aveia foi superior a 80%.

Resultados semelhantes foram obtidos por Bortolini e
Fortes (2005) que ao testar o efeito de extrato aquoso de aveia-
preta sobre a germinacdo de sementes de soja demonstraram
que ndo houve diferenga significativa, em relagdo a
porcentagem de sementes germinadas para os diferentes
tratamentos utilizados, sendo a porcentagem de germinagdo
entre 91 a 88%, enquanto que o tempo médio apresentou uma
velocidade menor de germinacgéo em relagdo a testemunha.
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Os altos indices de germinacdo obtidos tanto para o
milho quanto para a soja no experimento, utilizando-se
diferentes concentracfes de extratos de trigo, azevém e aveia,
podem ser associados a uma menor sensibilidade aos
aleloquimicos que o crescimento da plantula.

Neste contexto, o efeito alelopatico pode nao ser sobre a
germinabilidade, mesmo sendo a sua quantificacdo
experimental mais simples, mas sobre outro parametro como,
por exemplo, sobre a velocidade de germinagéo. Portanto o
crescimento inicial das plantulas € mais sensivel que a
germinacdo, pois para cada semente o fendbmeno e discreto,
germinando ou ndo (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Para as espécies utilizadas como indicadoras, alface e
alpiste, por outro lado, a analise de variancia foi significativa
(P < 0,05) para a interagéo entre os fatores culturas de inverno
e quantidade de cobertura (alface) e somente para o fator
concentracdo, isoladamente (alpiste), em relacdo a germinagédo
de sementes. Este resultado indica que ha diferenca na
germinacdo de sementes de alface (figura 11) em decorréncia
do uso de diferentes concentracBes de extratos aquosos de parte
aérea das culturas de inverno e, para alpiste (figura 12), as
diferencas ocorreram independentemente da cultura, em
extratos com concentracbes mais altas. Assim, os resultados
evidenciam que as concentracdes utilizadas apresentaram
potencial alelopatico, no entanto em grau baixo (<30% de
inibicdo na germinacao) mesmo para as espécies indicadoras.
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Figura 11 - Germinacao de sementes de alface em fungéo da aplicacéo

de diferentes concentragGes de extratos aquosos de parte aérea de trigo,

azevém e aveia.
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utilizados, dentro de cada concentragdo, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
dentro de cada concentracéo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

™ indica que ndo houve diferenca significativa das cinco concentragdes
utilizadas em comparacdo com a testemunha (0 mg mL™), dentro de cada
extrato, pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade; ~ indica que houve
diferenca significativa da concentragdo utilizada em comparacdo com a
testemunha (0 mg mL™), dentro de cada extrato, pelo teste de Dunnett a 5%
de probabilidade.

A porcentagem de germinacdo de sementes de alface
apresentou diferenca significativa nas aplicacbes do extrato
aquoso da parte aérea de azevém nas concentragdes 1, 50 e 100
mg mL™, em relagéo & testemunha e aos demais extratos dentro
da mesma concentragdo, sendo a porcentagem de germinagéo
inferior a 80%, indicando maior sensibilidade das sementes de
alface ao extrato de azevém. Os extratos de trigo e aveia nao
apresentaram diferenca significativa em comparacdo a
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testemunha e entre os extratos utilizados dentro de cada
concentracao.

De acordo com Gabor e Veatch (1981) e Ferreira e
Agquila (2000), a tolerancia aos aleloquimicos é uma
caracteristica de determinadas espécies, onde algumas sdo mais
sensiveis que as outras, como Lactuca sativa L.
(alface), Lycopersicon esculentum Miller (tomate), Cucumis
sativus L. (pepino), Phalaris canariensis L. (alpiste) sendo
utilizadas como plantas indicadoras dentro da atividade
alelopatica, desde que apresentem sensibilidade sob baixas
concentracdes das substdncias alelopaticas, resultado
encontrado neste trabalho somente com a aplicacdo do extrato
de azevem.

Resultados obtidos por Alves et al. (2004), ao estudar
extratos volateis na germinacdo e comprimento da raiz de
alface, indicaram que nas maiores concentraces do extrato, a
germinacao diminuiu.

A porcentagem de germinacdo de sementes de alpiste
dentro de cada concentragdo ndo apresentou diferenca
significativa entre os trés extratos (trigo, azevém e aveia). A
aplicacdo do extrato de trigo diferiu significativamente em
comparacdo a testemunha nas concentracées de 10 mg mL™, 25
mg mL™, 50 mg mL™ e 100 mg mL™. Resultados semelhantes
foram verificados para a aplicagdo do extrato aquoso do
azevém e para a aveia, sendo as menores porcentagens de
germinacéo verificadas nas concentracdes de 50 mg mL™ e 100
mg mL™, indicando assim, maior sensibilidade das sementes de
alpiste, as maiores concentracdes de cada extrato.
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Figura 12 - Germinacdo de sementes de alpiste em funcdo da aplicacdo de
diferentes concentragGes de extratos aquosos de parte aérea de trigo,
azevém e aveia.
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NS indica que ndo houve diferenca significativa entre os trés extratos

utilizados, dentro de cada concentracdo, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

“indica que houve diferenca significativa das cinco concentragdes utilizadas
em comparago com a testemunha (0 mg mL™), dentro de cada extrato, pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Ao avaliar o efeito alelopatico de sementes de
Fagopyrum esculentum na germinagdo e desenvolvimento de
cevada, utilizando o alpiste como planta indicadora, Bach et al.
(2011) verificaram gue a mesma quando desenvolvida com o
trigo ocorreu uma reducdo de 40% indicando a sensibilidade
da espécie ao trigo.

4.2.2. Comprimento de parte aérea
A andlise de variancia foi significativa (P < 0,05) tanto

para a interacdo entre os fatores culturas de inverno e
guantidade de cobertura quanto para os fatores isolados, em
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relacdo ao comprimento de parte aérea de milho e soja. Houve
diferenca significativa entre a concentragdo de 100 mg mL™ de
extrato de aveia, em relagdo a testemunha, no caso do milho
(Figura 13). Porém, dentro de cada concentracdo, 0s extratos
apresentaram comportamento diferenciado, sendo que, nas
concentracdes de 50 e 100 mg mL™, o extrato de azevém
proporcionou menor comprimento de parte aérea do milho. No
caso da soja, houve diferenca significativa entre as
concentracdes de 10 mg mL™ (azevém e aveia), 50 mg mL™
(azevém e aveia) e 100 mg mL™ (trigo), em relacdo a
testemunha (Figura 12). Porém, dentro de cada concentracao,
0s extratos apresentaram comportamento diferenciado, sendo
que, nas concentragdes de 1, 25 e 100 mg mL™, o extrato de
trigo proporcionou menor comprimento de parte aérea da soja.

Esperava-se a reducdo do crescimento e
desenvolvimento do milho de acordo com as observacdes de
varios autores (SMITH; FOWDEN, 1966; MEGARRITY,
1978; LOWRY et al., 1983, 1985; WEE; WANG, 1987;
ADENEYE, 1991).

Porém para Tukey Junior (1969), nem todas as
substancias liberadas pelas plantas s&o inibidoras, algumas
podem ser até estimulantes, como exemplo 0s nutrientes
minerais, aminoacidos e acidos orgéanicos, carboidratos e
reguladores de crescimento.
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Figura 13 — Comprimento de parte aérea de milho em funcéo da aplicacdo
de diferentes concentracGes de extratos aquosos de parte aérea de trigo,

azevém e aveia.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, dentro de cada
concentragdo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

“indica que houve diferenca significativa das cinco concentracdes utilizadas
em comparagdo com a testemunha (0 mg mL™), dentro de cada extrato, pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Entretanto, dentre os resultados apresentados, o
comprimento da parte aérea do milho foi influenciado pela
aplicacdo da maior concentracdo do extrato de aveia
apresentando dois centimetros a menos em relacdo a
testemunha.

De acordo com Ferreira e Borghetti (2004), o
crescimento da plantula € mais sensivel aos aleloquimicos do
que a germinacdo, pois seu modo de agdo atua a partir da
ligacdo nas membranas da planta receptora (milho) ou penetra
nas células, provocando interferéncia no metabolismo.

O comprimento de parte aérea da soja (Figura 14), na
concentracdo de 100 mg mL™ de extrato de trigo apresentou a
maior reducdo, diferindo estatisticamente em comparacdo a
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testemunha, a diferenga entre ambos no comprimento foi em
torno de 3 cm. Resultados semelhantes ocorreram com 0s
extratos de azevém e aveia nas concentracfes de 10 e 50 mg
mL™*, apresentando comprimento em torno de 5 cm, enquanto
que para a testemunha os valores sdo superiores a 7 cm.
Concordando com os resultados obtidos por Faria et al. (2009),
onde o0 extrato de mucuna com o aumento das doses provocou
uma diminuicdo linear da parte aérea da soja. Almeida e
Rodrigues (1985) relataram que ao testarem bioensaios de
germinacdo com sementes de soja e outras culturas, o resultado
obtido ndo influenciou na germinacdo, porém houve reducdo
da parte aérea e comprimento de raiz.
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Figura 14 — Comprimento de parte aérea de soja em funcédo da aplicacdo de
diferentes concentragGes de extratos aquosos de parte aérea de trigo,

azevém e aveia.
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NS indica que ndo houve diferenca significativa entre os trés extratos
utilizados, dentro de cada concentracdo, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
dentro de cada concentracéo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
“indica que houve diferenca significativa das cinco concentracdes utilizadas
em comparag&o com a testemunha (0 mg mL™), dentro de cada extrato, pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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- P

Para a concentragdo de 10 mg mL™ n4o houve diferenca
significativa individualmente entre os trés extratos sobre o
comprimento de parte aérea da soja, enquanto que nas demais
concentragdes, somente a aplicagdo do extrato de trigo
apresentou diferenca significativa, com comprimento da soja
inferior a 4 cm nas maiores concentrages. Geralmente, a parte
aérea das plantas é menos sensivel aos efeitos alelopaticos do
que o sistema radicular, como por exemplo, o0 observado por
Carvalho et al. (2011), com o aumento da concentragdo, 0S
extratos de diferentes coberturas estimularam o alongamento
da parte aérea.
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Conforme Hoffmann et al. (2007), o alongamento da
parte aérea também pode ser influenciado por diversos fatores
que sdo dependentes da particdo de nutrientes pela plantula.

4.2.3. Comprimento de raiz

A analise de variancia foi significativa (P < 0,05) tanto
para a interacdo entre os fatores culturas de inverno e
quantidade de cobertura quanto para os fatores isolados, em
relagdo ao comprimento de raiz de milho e soja. Houve
diferenca significativa entre a concentracido de 25 mg mL™ de
extrato de aveia, em relacdo a testemunha, no caso do milho
(Figura 15). Porém, dentro de cada concentracdo, 0s extratos
apresentaram comportamento diferenciado, havendo diferengas
entre as culturas de inverno nas concentracfes de 10, 25, 50 e
100 mg mL™. No caso da soja, houve diferenca significativa
entre as concentracdes de 1 mg mL™ (trigo e azevém), 10 mg
mL (trigo e aveia), 25 mg mL™ (trigo, azevém e aveia), 50 mg
mL™ (trigo e aveia) e 100 mg mL™ (trigo e aveia), em relacdo a
testemunha, sendo que na maior dose houve aumento do
comprimento de raiz quando se utilizou extrato de aveia
(Figura 16). Porém, dentro de cada concentracdo, 0s extratos
apresentaram comportamento diferenciado, sendo que, nas
concentracdes de 1 e 100 mg mL™?, o extrato de aveia
proporcionou maior comprimento de raiz da soja.

O extrato de aveia na concentragdo de 25 mg mL™ foi o
responsével pela maior reducdo de tamanho de raiz do milho,
apresentando 4 cm a menos, diferindo da testemunha.

Isto ocorre, porque o sistema radicular das plantas é
mais sensivel aos aleloquimicos, sendo o seu alongamento
originado pelas divisbes celulares que se interrompidas
dificultam o seu desenvolvimento final. Alguns &cidos
fenolicos, por exemplo, induzem a atividade de certas enzimas
que modificam a permeabilidade da membrana e formacéo da
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lignina, reduzindo assim o alongamento celular (FERRARESE
et al., 2000).

Figura 15 — Comprimento de raiz de milho em fun¢do da aplicacdo de
diferentes concentracBes de extratos aquosos de parte aérea de trigo,

azevém e aveia.
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indica que ndo houve diferenga significativa entre os trés extratos
utilizados, dentro de cada concentragdo, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
dentro de cada concentracéo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

™ indica que ndo houve diferenca significativa das cinco concentragGes
utilizadas em comparagdo com a testemunha (0 mg mL™), dentro de cada
extrato, pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade; ~ indica que houve
diferenca significativa da concentragdo utilizada em comparacdo com a
testemunha (0 mg mL™), dentro de cada extrato, pelo teste de Dunnett a 5%
de probabilidade.

Os demais extratos, trigo e azevém ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo a testemunha, o que pode estar associado a
existéncia de aleloguimicos que podem favorecer ou prejudicar certas
espécies (DURIGAN; ALMEIDA, 1993).

Segundo Machado (2008) o extrato de cinamomo néo
influenciou no comprimento da raiz, ocorrendo inclusive um
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estimulo quando utilizado a concentracdo de 20% do extrato
(FARIA et al., 2009).

Em relagdo ao comprimento radicular da soja, em todas
as aplicacdes das concentracdes de extrato de trigo observou-se
a reducdo do comprimento em relacdo a testemunha. O mesmo
ocorreu na aplicacdo do extrato de aveia, com excecdo da
aplicacdo da menor e da maior concentragdo, em que na
primeira, o0 comprimento ndo diferiu estatisticamente da
testemunha, com comprimento final em torno de 5 cm,
enguanto gue na maior concentracdo o comprimento final de
raiz foi superior a 10 cm, maior do que o apresentado pela
testemunha, inferior a 7 cm.

Ao estudar o efeito alelopatico da chanana (Turnera
ulmifolia L.), Silva et al. (2011) verificou o efeito positivo no
crescimento da raiz e da parte aérea da alface quando se
aumentava a concentracdo de chanana. Alguns outros trabalhos
também ja relataram estimulos no crescimento de raiz e parte
aérea da alface com o aumento das concentracdes de extratos
aquosos, mas explicacOes detalhadas sobre esse efeito s&o
escassas. Sugere-se que possa ocorrer uma interferéncia dos
aleloquimicos nos fitormdnios e pela presenca de nutrientes no
extrato (agUcares, aminoacidos, sais).

E importante ressaltar que a alelopatia pode interferir de
maneira positiva ou negativa a partir da producdo de
compostos do metabolismo secundario oriundos das plantas e
lancados ao meio (FERREIRA, 2004).
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Figura 16 — Comprimento de raiz de soja em funcdo da aplicacdo de
diferentes concentragGes de extratos aquosos de parte aérea de trigo,

azevém e aveia.
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indica que ndo houve diferenga significativa entre os trés extratos
utilizados, dentro de cada concentracdo, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
dentro de cada concentracéo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
“indica que houve diferenca significativa das cinco concentragdes utilizadas
em comparag&o com a testemunha (0 mg mL™), dentro de cada extrato, pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

NS

Quando se aplica o extrato de azevém nas
concentracdes 1 e 25 mg mL™ ambas diferem estatisticamente
em comparagdo a testemunha, sendo responsaveis pelas
maiores reducbes de comprimento de raiz para este extrato,
para ambos o comprimento apresentado € pouco maior que 2
cm. Ao estudar a germinagdo de soja sobre influéncia de
extrato aquoso de folhas de Cinamomo (Melia azedarach L.),
Machado (2008) também verificaram alteragbes no
comprimento médio de raiz.

O mesmo ocorreu com o trabalho realizado por a Rickli
et al. (2011), em que extrato aquoso de folhas de Azadirachta
indica inibiu o crescimento radicular de sementes de soja.
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4.1.3 CONSIDERACOES GERAIS

A hipotese testada de que a semeadura de milho e soja
em solo com a presenca de residuos vegetais de culturas de
inverno antecessoras (trigo, azevém e aveia) influencia
negativamente a germinacdo das sementes e 0 crescimento
inicial das plantulas foi validada com os resultados do
Experimento 1 (Figuras 1 a 8). Observou-se que,
variavelmente, o comportamento da germinacdo de sementes
(Figuras 1, 2, 3 e 4), do comprimento da parte aérea (Figuras 5
e 6) e da massa seca da parte aérea (Figuras 7 e 8) foi
dependente do tipo de residuo utilizado. Em geral, residuo de
trigo proporcionou maior efeito negativo sobre a germinagéo
de sementes de milho (Figuras 1 e 3), enquanto residuo de
azevem propiciou maior efeito negativo sobre a germinacao de
sementes de soja (Figuras 2 e 4). Além disso, o residuo de trigo
proporcionou maior efeito negativo sobre o comprimento de
parte aérea de milho (Figura 5) e soja (Figura 6). No entanto,
para massa seca da parte aérea, tanto de milho quanto de soja, a
resposta foi dependente da quantidade utilizada de residuo,
sendo que as coberturas de trigo ou aveia apresentaram maior
efeito deletério (Figuras 7 e 8).

A hipétese testada de que efeito sobre a germinacédo das
sementes e o crescimento inicial das plantulas de milho e soja,
semeadas em solo com a presenca de residuos vegetais de
culturas antecessoras (trigo, azevém e aveia), € dependente da
quantidade de residuo incorporado ao solo foi validada com os
resultados do Experimento 1 (Figuras 1 a 8). Para o milho
(Figuras 1 e 3) observa-se que 0 uso de 50% de massa fresca de
parte aérea proporcionou 0 maior efeito negativo sobre a
germinacdo de sementes da cultura, enquanto para a soja
(Figuras 2 e 4), o maior efeito ocorreu com o0 uso de 150% de
massa fresca de aveia. Em relagdo ao comprimento da parte
aérea, 0 maior efeito negativo ocorreu com o uso de 50% de
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massa fresca de trigo (Figura 5), enquanto para a soja nao
houve diferenca em relacdo a testemunha (Figura 6). Por sua
vez, a massa seca da parte aérea do milho foi mais reduzida
com o uso de 50% de massa fresca de trigo (Figura 7),
enguanto a soja foi com 150% de massa fresca de trigo.

A hipotese testada de que a germinacdo das sementes e
0 crescimento inicial das plantulas de milho e soja sdo
influenciados negativamente por compostos alelopaticos
produzidos por culturas de inverno (trigo, azevem e aveia) nao
foi totalmente validada pelos resultados do Experimento 2
(Figuras 9 a 16). No caso da germinacdo de sementes, tanto
para 0 milho quanto para a soja ndo ha evidéncias de que
extratos aquosos de trigo, azevém e aveia afetam a germinacao
(Figuras 9 e 10). Porém, ha aleloquimicos que ndo séo sollveis
(ou sdo pouco sollveis) em agua que poderiam nao estar
presentes no extrato aquoso. Além disso, é possivel que em
concentragdes maiores que as testadas neste trabalho possam
ocorrer efeitos significativos sobre a germinacdo das sementes.
O comprimento da parte aérea (Figura 13) e das raizes (Figura
15) de milho sdo evidéncias pontuais do efeito negativo do
extrato aquoso de aveia, dependendo da concentracéo utilizada;
enquanto para a soja, h& evidéncias do efeito negativo do
extrato aquoso das trés coberturas principalmente sobre o
comprimento de raizes (Figura 16).

A hipOtese testada de que o efeito alelopatico de
culturas de inverno (trigo, azevém e aveia) sobre a germinacgao
das sementes e o crescimento inicial das plantulas de milho e
soja € dependente da concentracdo de compostos alelopaticos
néo foi validada, totalmente, pelos resultados do Experimento 2
(Figuras 9 a 16). No caso da germinagdo de sementes, nao
houve efeito, independentemente da cobertura e da dose tanto
para milho quanto para soja (Figuras 9 e 10). O comprimento
da parte aérea de milho foi afetado negativamente apenas
quando se usou 100 mg mL™ de massa fresca de aveia (Figura
13), enquanto o comprimento das raizes o foi apenas na dose
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de 25 mg mL™ da mesma cobertura (Figura 15). No caso da
soja, houve efeito de todas as coberturas, com dependéncia da
dose do extrato para comprimento de parte aérea e,
principalmente, para comprimento de raizes (Figuras 14 e 16).

Como o efeito do extrato aquoso de azevém (alface —
Figura 11) e de trigo, azevém e aveia (alpiste — Figura 12)
acarretou efeito negativo sobre a germinagdo de sementes de
alface e alpiste, sugere-se que as coberturas utilizadas
apresentam efeito alelopatico, porém a resposta é dependente
da cultura-alvo. Dessa maneira, constatou-se que a semeadura
de culturas em area com a presenca de residuos vegetais de
trigo, principalmente, na quantidade de 50% de massa fresca,
reduziu a germinagdo de sementes e o crescimento inicial das
plantulas de milho e soja; e que esse efeito pode ser derivado,
em parte, de compostos alelopéaticos liberados pela cultura
antecessora.
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5 CONCLUSOES

A germinacdo de sementes e o crescimento inicial de
plantulas de milho e soja s&o influenciados pela deposicéo de
residuos vegetais de aveia, azevém e trigo, sendo a resposta,
por exemplo, dependente da quantidade de residuo depositado
ao solo.

A germinagdo de sementes e o crescimento inicial de
plantulas de milho e soja séo influenciados pela embebicdo de
sementes em solucdo aquosa contendo extrato de parte aérea de
aveia, azevém e trigo, pode a resposta dependente da
concentragéo do extrato utilizado.
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7 APENDICE

Figura 1A - Vasos com aveia em diferentes estadios de desenvolvimento
em camara de crescimento (fitotron).

a) Inicio do desenvolvimento b)Florescimento c) Aveia incorporada

Figura 2A - Germinacao de sementes de soja sob diferentes quantidades
de palha (parte aérea) de coberturas de inverno, em cémara de
crescimento (fitotron).
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Figura 3A - Sementes de soja e milho e espécies indicadoras sob
diferentes concentracdes de extrato aquoso (parte aérea) de coberturas
de inverno em laboratério.

a)Sementes no germinador b)Parte aérea/raiz de milho



