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RESUMO

A alelopatia pode ser vista como a interferéncia de um ser sobre outro podendo ser
positiva ou negativa. A utilizacdo de plantas para cobertura de solo tem se tornado
uma tendéncia para o manejo e conservagdo do solo, mas algumas das plantas
utilizadas podem liberar metabdlitos secundarios que virao a interferir na germinacéao
e desenvolvimento das plantas cultivadas. Desta maneira o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o potencial alelopatico de diferentes concentragdes de extratos
aquosos de raizes, folhas e flores de milheto e crotalaria na germinagdo de
sementes e desenvolvimento de plantulas de alface e tomate. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado utilizando raizes,folhas e flores de cada planta
separadamente em esquema fatorial 2x4 (plantas de cobertura x concentragdes)
com 4 repeticbes em cada espécie separadamente. As sementes de alface eram da
cultivar Lisa e as sementes de tomate da cultivar Rio Grande. As sementes foram
postas em caixas gerbox e molhadas com 10 ml do extrato aquoso. As variaveis
analisadas foram: porcentagem de germinacado, presenca de plantulas anormais,
comprimento de parte aérea e raizes de plantulas, além da massa seca da parte
aérea e das raizes das plantulas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, quando essa se mostrou significativa procedeu-se a analise de regressao.
Os extratos de flores de milheto e crotalaria a 0,25%,50% e 100%, tiveram diferencga
apenas nas variaveis comprimento de raizes e parte aérea das plantulas de alface a
partir de 25% de concentragcdo do extrato, as sementes de tomate ao receberem
extratos de flores apresentaram diferenga apenas em sementes ndao germinadas,
plantulas anormais e indice de velocidade de germinagdo em doses a partir de 25%
de concentracdo. Em sementes de alface, os extratos de folhas de milheto e
crotalaria nas quando testados nas concentragdes 0, 25%, 50% e 100%, tiveram
diferenca a partir de 25% nas variaveis germinacgao, plantulas anormais, indice de
velocidade de germinacao, comprimento de raizes e massa seca de raizes e parte
aérea. No tomate, houve diferenca estatistica nas variaveis germinacéo, sementes
ndo germinadas, plantulas anormais, indice de velocidade de germinagéo,
comprimento da parte aérea e raizes além da massa seca de raizes e parte aérea
todos a partir de 25% de concentragdo. Os extratos das raizes de Milheto campeiro
e Crotalaria breviflora interferiram nas sementes de alface nas variaveis germinagao,

plantulas anormais, indice de velocidade de germinagdo, comprimento de raizes e



parte aérea das plantulas a partir de 25 ou 50% de concentracédo. Nas sementes de
tomate, houve diferenga significativa nas variaveis germinagéao, plantulas anormais e
indice de velocidade de germinagdao em concentragbes acima de 25%. Desta
maneira conclui-se que todos os preparos de extratos causaram de alguma forma
interferéncia na germinagado de sementes e crescimento de plantulas de Alface Lisa

e Tomate Rio Grande.

Palavras-chave: Efeitos alelopaticos. Lactuca sativa. Solanum lycopersicum.

Crotalaria breviflora. Penninsetum americanum.



ABSTRACT

Allelopathy can be seen as the interference of one being over another, and can be
positive or negative. The use of plants to cover the soil has become a trend for soil
management and conservation, but some of the plants used can release secondary
metabolites that will interfere in the germination and development of cultivated plants.
Thus, the present work aimed to verify if aqueous extracts of millet and crotalaria
interfere in the germination and growth of lettuce and tomato seedlings. The design
used was entirely randomized using roots, leaves and flowers of each plant
separately in a 2x4 factorial scheme (cover plants x concentrations) with 4 repetitions
in each species separately. The lettuce seeds were from the Lisa cultivar and the
tomato seeds were from the Rio Grande cultivar. The seeds were placed in gerboxes
and soaked with 10 ml of the aqueous extract. The variables analyzed were:
germination percentage, presence of abnormal seedlings, length of the aerial part
and seedling roots, and dry mass of the aerial part and seedling roots. The data
obtained were submitted to variance analysis, and when it was significant, regression
analysis was performed. The extracts of millet and crotalaria flowers at 0, 25%, 50%
and 100%, showed difference only in the variables root length and aerial part of the
lettuce seedlings from 25% of concentration of the extract; the tomato seeds when
receiving flower extracts showed difference only in non germinated seeds, abnormal
seedlings and germination speed index in doses from 25% of concentration. In
lettuce seeds, the extracts of millet and crotalaria leaves, when tested in
concentrations of 0, 25%, 50% and 100%, showed a difference starting from 25% in
the germination, abnormal seedlings, germination speed index, root length and dry
mass of roots and aerial part variables. In tomato, there was a statistical difference in
germination, non-germinated seeds, abnormal seedlings, germination speed index,
length of the aerial part and roots, besides the dry mass of roots and aerial part, all
starting from a 25% concentration. The extracts of Milheto campeiro and Crotalaria
breviflora roots interfered in lettuce seeds in the following variables: germination,
abnormal seedlings, germination speed index, length of roots and aerial part of the
seedlings from 25 or 50% concentration. In tomato seeds, there was a significant
difference in the variables germination, abnormal seedlings and germination speed
index at concentrations above 25%. Thus, we conclude that all extracts preparations
caused some interference in seed germination and growth of seedlings of Smooth

Lettuce and Tomato Rio Grande.



Keywords: Allelopathic Effect; Lactuca sativa. Solanum lycopersicum. Crotalaria

breviflora. Penninsetum americanum.
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1 INTRODUGAO

Atualmente vivemos em um cenario de intensa atividade agricola que
necessita de diaria inovacdo, tendo em vista as mudangas constantes de
desenvolvimento, técnicas sao diariamente desenvolvidas para auxiliar o homem no
campo. Temos como exemplo o sistema de plantio direto; na busca por aumentar a
eficiéncia produtiva e contribuir para uma agricultura de baixo carbono na produgao
agricola, tem se adotado o sistema plantio direto (SPD) (DA SILVA, 2017). O termo
plantio direto representa a deposicdo de sementes em solo ndao previamente
preparado arado ou gradeado (LIMA et.al, 2012); ainda segundo Romeiro (1998),
percebe-se ainda a importancia do plantio direto com relagdo a protegdo do solo
contra radiacdo solar e da chuva. A palhada que fica sob o solo auxilia na
colonizagdo e estabilidade dos organismos do solo, ja que garante alimento aos
organismos pela matéria organica liberada estabilizando a temperatura e garantindo
a fertilidade.

Quando se usam restos vegetais como cobertura morta com o objetivo de
fazer a ciclagem de nutrientes e protecéo, ao fim do cultivo esses restos podem ser
incorporados ao solo, enriquecendo-o em residuos organicos, que depois de
decompostos, elevam seu nivel de fertilidade e fazendo com que muitas vezes nao
seja necessario a aplicagado de nutrientes o que deixa a produg¢ao e manutengao do
solo mais barata.

Nos dias de hoje ha uma expansdo do uso do SPD em hortali¢cas; essas
coberturas podem ou néo ter efeitos alelopaticos e, em graus diferentes, algumas
plantas apresentam caracteristicas alelopaticas, ou seja, capacidade de interferir na
germinagao de sementes e no desenvolvimento das plantas por meio de substancias
que sdo liberadas na atmosfera ou, quase sempre, no solo (MEDEIROS, 1990),
algumas hortalicas se demonstram mais sensiveis a alguns compostos que outras.
Dentre as espécies que podem ser utilizadas como plantas de cobertura em
sistemas de plantio direto esta o milheto (Pennisefum americanum). Planta da
familia das gramineas, é utilizada com dupla aptidédo, tanto para consumo humano e
animal quanto para cobertura de solo (FRANCA; MIYAGI, 2017).

A crotalaria, planta da familia fabaceae, € uma herbacea muito cultivada na
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regido sul do Brasil, com avantajado sistema radicular capaz de auxiliar solos
compactados; segundo Flores e Tozzi (2008). A grande maioria das espécies de
Crotalaria esta adaptada para o clima tropical e apenas um numero restrito ocorre

em regides temperadas o que favorece seu desenvolvimento.

2.0BJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

- Avaliar o potencial alelopatico de diferentes concentracbes de extratos
aquosos de raizes, folhas e flores de milheto e crotalaria na germinacgéao e

desenvolvimento de sementes e plantulas de alface e tomate.

2.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito do extrato aquoso de raizes milheto e crotalaria na

germinacgao e crescimento de plantulas de alface e tomate.

-Avaliar o efeito do extrato aquoso de folhas milheto e crotalaria na
germinacao e crescimento de plantulas de alface e tomate.
- Avaliar o efeito do extrato aquoso de flores de milheto e crotalaria na

germinacao e crescimento de plantulas de alface e tomate.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ALELOPATIA

Segundo Szczepanski (1977) o termo alelopatia é definido como a
interferéncia provocada por substancias quimicas produzidas por certos organismos
e que, no ambiente, afetam os outros componentes da comunidade, podendo ser
microrganismos ou plantas que estiverem em uma interagdo. Essas plantas
interferem no ciclo de vida normal das culturas competindo com elas pelos recursos
disponiveis e também exibem propriedades alelopaticas que adicionam mais a sua

influéncia negativa sobre as plantas agricolas (HOZAYN et al., 2012).

As interagdes entre vizinhos no reino vegetal (MULLER, 1969) definiu por
interferéncia sendo a palavra alelopatia derivada do grego allelon (mutuo) e pathos
(prejuizo) definido por Molisch (1937); sendo de natureza intraespecifico, quando
prejudica plantas de sua propria espécie como no caso de algumas plantas

daninhas, ou interespecifico quando afetam plantas de outras espécies.

Podendo ser esses compostos quimicos que prejudicam outro organismo
fitotoxinas, aleloquimicos e compostos secundarios, existindo algumas duvidas
acerca da finalidade desses compostos sendo que alguns acreditam que sao
produzidos pelas células vegetais sem fins especificos ja que sdo depositados nos
vacuolos das células a fim de evitar sua autotoxicidade (MULLER, 1966); ja outros
defendem a tese que tudo é direcionado para que os mais fortes se sobressaiam,

sua sintese é direcionada obedecendo as leis da genética (SWAIN,1977).

Devido a planta ser imével e ter suas defesas fisicas limitadas a alguns
espinhos, ou barreiras fisicas que muitas vezes demoram muito mais tempo para se
desenvolver, tornou-se vantajoso para muitas espécies desenvolver aleloquimicos
que favoregam a garantia de seu ciclo de vida, por esses motivos, a principal fungéo
dos aleloquimicos é a protegcdo ou defesa (WHITTAKER, 1970), sendo que a

atividade Dbiolégica destes compostos vai depender além de sua composi¢cao
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quimica de sua mobilidade e concentracéo.

A liberacdo dos compostos pelos tecidos vegetais pode ocorrer por
volatilizacdo, lixiviacdo, exsudacao radicular e pela decomposicdo de tecidos
vegetais (RICE, 1984); os tecidos vegetais deixados no solo podem fazer um
importante papel como matéria organica mas, podem também prejudicar outras
culturas se liberados compostos que realmente sejam alelopaticos causando danos

em algum grau.

Em sistema de plantio direto algumas plantas sao utilizadas plantas de
cobertura de solo entre safras para que haja protecdo e adubacédo do solo. As
plantas de cobertura, em cultivos solteiros proporcionam vantagens e desvantagens
para o para o plantio direto, dificultando a indicagdo de uma espécie que agrupa

apenas caracteristicas desejaveis (SILVA et al., 2007).

O uso de plantas de cobertura em sistemas de plantio direto de hortalicas
pode ainda trazer beneficios em relagdo ao controle de plantas daninhas. Isik et al.
(2008) avaliando o efeito de plantas de cobertura de verdo em cultivo organico de
alface concluiram que sorgo, Vicia villosa e capim suddo podem ser utilizados para
supressao de plantas daninhas no inicio do cultivo de verao em areas de producéao

de alface orgénica
3.2 ASPECTOS GERAIS SOBRE O MILHETO

O milheto (Pennisetum americanum L) é uma graminea com provavel
origem na Africa, possuindo um ciclo de aproximadamente 130 dias. A
espéecie Pennisetum glaucum tem crescimento inicial lento, mas depois de
certo estagio se desenvolve rapidamente, porte ereto, podendo atingir de 1
a 3 m de altura (BUSO,2012).

Possui folhas semelhantes a laminas e inflorescéncia em panicula
terminal, as raizes sao fasciculadas e vigorosas. A planta se adapta bem a
climas quentes, e € muito resistente a seca e se desenvolve bem em solos
arenosos e de baixa fertilidade. A adaptacédo a solos menos férteis esta na

sua capacidade de extracao de nutrientes, face ao seu sistema radicular
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profundo, mas nao tolera solos muito umidos (EMBRAPA, 2004).

Sua propagacéao se da por meio das sementes que podem ser semeadas em
sulcos ou a lango, a planta e as sementes sdo utilizadas tanto como forrageira tanto
para alimentagdo humana ou como animal; o milheto apresenta boa adaptabilidade
mostrando eficiéncia e sendo de boa viabilidade econémica.

No sistema de plantio direto de hortalicas (SPDH) o milheto auxilia na
manutencgao e cuidado do solo; segundo Hirata et al. (2015) quando dissecado até
42 dias apos emergéncia (10 t/ha de palha), promove boa produtividade da alface e
cobertura do solo para esta época de cultivo (verdo), além dos beneficios de
controle da erosao e reducéo de custo com mecanizagdo no segundo ciclo.

O milheto pode ser utilizado sozinho no SPDH ou mesmo em consércio com
outras plantas de cobertura como observado por Costa et al. (2015), os consorcios
crotalaria + milheto e crotalaria + braquiaria se destacaram na producdo de massa
seca e conferiram maior desenvolvimento da alface, o que mostra a viabilidade do
uso desses consorcios em substituicdo a adubagao mineral, na produgao da alface.

Embora o uso do milheto possa trazer vantagens no SPDH, é necessario o
estudo dos seus efeitos alelopaticos, em sementes de hortaligas, visto que trabalhos
na literatura indicam efeitos inibitérios de germinagao para espécies cultivadas.
Qureshi et al. (2015) observaram que extratos aquosos, com concentragédo de 5, 10
e 15%, inibiram significativamente a germinacéo e o crescimento de plantulas de
grao-de-bico (Cicer arietinum), feijao (Phaseolus vulgaris) e feijao mungu (Vigna

radiata).

3.3 ASPECTOS GERAIS SOBRE A CROTALARIA

Planta pertencente a familia Fabaceae de habito anual, caule ereto semi
lenhoso cujo porte variam de 2 a 3 metros, possuindo raizes profundas capazes de
romper as camadas compactadas (DEBIASI et al., 2010) observaram que o uso de
plantas de cobertura é eficiente em reduzir a compactacédo superficial em solos
agricolas produz grande quantidade de biomassa em um curto periodo de tempo, e
consequentemente fornece altos teores de nitrogénio.

Com a finalidade de se manter ou aumentar o seu conteudo de matéria
organica, é capaz de melhorar as qualidades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,

favorecendo o crescimento e o rendimento de culturas em sucessédo (SOUZA e
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PIRES, 2002). Leguminosa originaria da Asia, sendo explorada na industria téxtil, foi
introduzida no Brasil por volta do séc. XIX para serem empregadas na producao de
fibras de papel, segundo Silva et al. (2012).

Essa espécie tem 6tima adaptagao devido a rusticidade e boa qualidade nos
produtos finais. A adubacao verde, sobretudo com leguminosas, proporciona
vantagens como a economia com fertilizantes nitrogenados, grande rendimento por
area e sistema radicular profundo, que auxilia na descompactacdo do solo
(SAGRILO, 2009). A planta possui germinagéo rapida e boa adaptagao e tolerancia
em ambientes com escassez de agua.

Na adubacao verde, a Crotalaria disponibiliza boa quantidade de biomassa e
por serem leguminosas estas estabelecem associagcdo simbittica com bactérias
denominadas rizébios que sao responsaveis pelo processo de fixagao bioldgica do
nitrogénio (FBN) no solo (RIBAS et al., 2011). Incorporando, assim, uma maior taxa
de nitrogénio disponivel para as culturas, podendo substituir os adubos
nitrogenados, que além de ter um custo financeiro consideravel pode poluir o solo a
agua quando utilizada em excesso. A Crotalaria por sua vez ainda possui
capacidade de controlar alguns nematdides, assim, sendo bastante difundida como
adubacao verde (MASCARENHAS et al., 1994).

3.4 ASPECTOS GERAIS SOBRE AALFACE

A alface (Lactuca sativa) € uma planta pertencente a familia das Asteraceas,
sendo uma planta herbacea com caule diminuto que se prendem as folhas, é
originaria de regides de clima temperado do Sul da Europa e Asia Ocidental; planta
muito consumida no Brasil tendo amplo mercado, nao tolera variacbes bruscas de
temperaturas sendo que os dias curtos e as temperaturas amenas favorecem a
producao de folhas, ja os dias longos e temperaturas altas favorecem o
florescimento (CARVALHO et al., 2014)

A umidade e longas chuvas também sao fatores determinantes para a cultura.
Podendo ser cultivada em diversos ambientes pelo tamanho reduzido, a alface é a
cultura que vem ganhando cada vez mais espa¢o na produc¢do hidropénica (ZITO et
al., 1994), sendo esta uma das opgdes de ambiente de cultivo possibilitando seu
cultivo durante todo o ano.

Conforme sua cor e cultivar podem variar as cores e aspectos morfoldgicos
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como folhas mais crespas ou mais lisas, sua época de plantio pode variar conforme
a necessidade de cada cultivar seu ciclo dura em média 45 dias sendo considerada
uma planta de ciclo curto.

As condigbes climaticas as quais a muda é produzida irdo interferir na planta
adulta, por ser originaria de paises tipicos de outono-inverno do centro-sul, ao longo
de anos foi melhorada e adaptada para que seu plantio pudesse ser feito em épocas
como primavera e verao e resistisse ao pendoamento precoce. Portanto, pela
criteriosa escolha das cultivares disponiveis, € possivel plantar e colher alface, de
boa qualidade, ao longo do ano (FILGUEIRA, 2008).

Geralmente, quando chega a primavera-verao em casas de vegetacao a
planta se beneficia do efeito guarda-chuva, ganhando folhas mais macias e
reduzindo seu ciclo, em casas de vegetagcdo ou no campo, no solo ou em hidroponia
a alface se tornou um meio de subsisténcia de muitas familias que vivem do plantio
de hortalicas. Essas tecnologias tém permitido aumentar a produgdo na época
chuvosa e regularizar a oferta ao longo do ano (FILGUEIRA, 2008). A cultura se
adapta melhor a solos de textura média com boa capacidade de retengdo de agua.
O pH ideal do solo para a cultura varia de 6,0 a 6,8. A matéria organica incorporada
a solos para plantio de alface tende a cair muito bem podendo ser feita com cascas
de arroz, bagago de cana e outros materiais que agreguem matéria ao solo; é
altamente favoravel, porque mantém o solo com maior teor de umidade e sua
temperatura fica mais amena.

A alface é propagada por meio de sementes, que podem ser semeadas
diretamente no solo, em canteiros, ou em bandejas para a produgdo de mudas e
posterior transplante. A germinagdo de sementes de alface é favorecida por
temperaturas na faixa dos 20 °C. E uma espécie sensivel, sendo considerada planta
indicadora em muitos estudos de fisiologia e alelopatia. De acordo com Souza Filho,
Guilhon e Santos (2010) a espécie mais utilizada como planta indicadora é sem
duvida a alface (Lactuca sativa), a qual € extremamente sensivel aos efeitos tanto

de extratos brutos como de aleloquimicos.

3.5 ASPECTOS GERAIS SOBRE O TOMATE

Hortalica de grande importancia econdmica, sendo uma das hortalicas mais
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cultivadas no pais e no mundo, destacando-se como a segunda hortalica mais
cultivada no mundo, sendo superada apenas pela batata (SANTOS, 2009); tendo um
bom volume de produgcdo em meédia 3,5 milhdes de toneladas anualmente; a planta
da familia das Solanaceas tem seus frutos de coloragdo avermelhada na maturacao
fisiologica devido aos licopenos presentes. De frutos chamados bagas carnosas,
suculentas, com aspecto, tamanho e peso variado (FILGUEIRA, 2008), seu caule
geralmente se torna rasteiro sem o apoio de estacas ou um suporte que o mantenha
ereto devido ao peso dos seus frutos.

O peso dos frutos € muito variavel conforme a cultivar, sendo que o cereja
pesa em meédia 25g e o tipo salada pode atingir até 400g. Suas sementes sao
pequenas com pouca pilosidade e envoltas por mucilagem quando no fruto, o que
auxilia na dorméncia para que nao haja viviparidade. Teve sua origem em regides do
equador sendo atualmente cultivada em maior escala nas regides sul, sudeste e
centro oeste. Segundo Dusi et al. (1993) temperaturas entre 20 e 25 graus
favorecem a germinagado, enquanto temperaturas entre 18 e 25 graus favorecem o
desenvolvimento vegetativo, temperaturas muito altas podem prejudicar o tomateiro
na floracdo e consequentemente frutificagao.

A melhor época para plantio do tomate € quando a temperatura se encontra
entre 18 e 35 graus, baixa umidade do ar e indice pluviométrico médio a baixo (DUSI
et al., 1993). Na escolha da area apropriada, deve-se evitar locais com plantas
daninhas da familia das solanaceas para evitar a transmissdo de doencgas
caracteristicas.

Segundo Makishima e Mello (2005), o cultivo do tomateiro é feito pelo sistema
tutorado, quando a produgéo € destinada ao comércio de produto in natura, ou seja,
mercado para mesa, € o nao tutorado, para a producdo de tomates para
industrializagao; evitando assim o contato com solo e problemas com doengas de
solo que venham a afetar as folhas e os frutos. Classificado um fruto climatérico que
pode completar sua maturacdo mesmo depois de colhido, sendo bom para o
mercado tendo em vista a vida util de prateleira quando consumo in natura.

As cultivares sao direcionadas para mesa ou para industrializacéo, a cultivar
Rio Grande tem seu uso direcionado tanto para industria quanto para consumo in

natura.
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4. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratério de sementes da Universidade Federal da

Fronteira Sul, campus Chapeco-SC.

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram realizados trés experimentos, com sementes de alface, e trés
experimentos com sementes de tomate. Cada experimento consistiu em avaliar-se o
efeito de extratos de diferentes partes das plantas de cobertura: raizes, folhas e
flores.

O delineamento adotado, em cada experimento, foi o inteiramente
casualizado (DIC), com esquema fatorial 2X4 (plantas de cobertura X

concentragdes do extrato), com 4 repeti¢des.

4.2 ELABORAGAO DOS EXTRATOS

Para elaboragao dos extratos, de milheto e crotalaria, foram utilizadas partes
das plantas as raizes, folhas e flores, separadamente. As plantas foram colhidas na
fase de floragcédo e congeladas; 90 dias depois o material foi acondicionado em sacos
de papel e levado para secar em estufa com circulacédo de ar forcada a temperatura
de 65°C, até obter-se massa seca com peso estavel e em seguida foi encaminhado
ao laboratério, no qual se obteve os extratos. Para esse procedimento, o material foi
picado e triturado em liquidificador, para cada 100 g adicionou-se em 1000 mL de
agua destilada (solugéo 10% p/v a frio). A mistura ficou em repouso por um periodo
de 4 horas a temperatura ambiente, no escuro (evitando a fotodegradagao)
(CARVALHO et al., 2014) sendo em seguida filtrada em filtro de pano obtendo-se o

extrato de maior concentragdo (100%) o restante do extrato foi diluido em agua
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destilada para obtencédo das demais concentragdes de 50 e 25%.
4.3 TRATAMENTOS

Foram utilizados 4 tratamentos com as doses 0 (testemunha), 25%, 50% e
100% dos extratos aquosos de raizes, folhas e flores de milheto e crotalaria

separadamente nas sementes de alface e tomate.

4.4 TESTES UTILIZADOS

Apoés a aplicagao dos extratos, foram mensuradas a germinagao (primeira e
segunda contagem, velocidade) e crescimento de plantulas (comprimento de raizes,
de parte aérea, massa seca de raizes e de parte aérea), conforme descricdo a

seguir:

Teste de germinagao; foi seguido o manual de Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), para avaliagcao de todas as espécies, sendo realizadas 4 repeticoes
de 50 sementes previamente condicionadas, foram acomodadas em caixa plastica
gerbox, sobre duas folhas de papel germitest previamente umedecidas com agua
destilada e submetidas a camara de germinacéao regulada a 20°C para alface e 25°C
para tomate. As avaliagcbes foram realizadas aos quatro e sete dias apds a

semeadura (DAS) para alface e aos cinco e 14 DAS para tomate.

indice de velocidade de germinagéo (IVG); foi mensurado o nimero de sementes

germinadas a cada dia e o calculo por meio da formula proposta por Maguire (1962).

Crescimento de plantulas; foi mensurado comprimento de raizes e de parte aérea
de plantulas, aos 14 DAS para tomate e aos 7 DAS para alface, retirando 20
pléntulas por repeticdo, aleatoriamente do teste de germinagdo e mensuradas com

régua graduada, sendo os resultados demonstrados em cm (ISTA, 2014).

Massa seca de plantulas; as mesmas plantulas utilizadas para medir comprimento
foram separadas em raiz e parte aérea, apés submetidas a secagem em estufa a 65
graus até obtencédo de peso constante, e posteriormente pesadas em balanga de

precisao de 0,001g.
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Todos os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a analise de
variancia no programa Sisvar e quando esta foi significativa procedeu-se a analise

de regressao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi possivel observar interferéncia dos extratos de raizes de crotalaria e
milheto na germinacdo de sementes de alface com efeito linear decrescente mas
sem variacdo de forca alelopatica entre as plantas de cobertura, com uma
interferéncia semelhante entre elas (figura 1A). Ja para plantulas anormais ha uma
crescente de plantulas consideradas anormais segundo (BRASIL, 2009) conforme
se aumenta a concentragdo dos extratos (figura 1B). Para indice de velocidade de
germinacao (figura 1C) houve uma queda com comportamento linear para extratos
de raizes de milheto e polinomial para os extratos feitos a partir de raizes de
crotalaria em diferentes concentragcbes na velocidade de germinacdo quando
aumentadas as concentragcdes dos extratos. Para a variavel comprimento de parte
aérea se nota que quanto mais concentrado o extrato maior € o dano ao

comprimento da parte aérea retardando seu crescimento.

30 .
ym=01383x+57 R =0,7761

ye=0,1446x+2,8R*=0,9241

20

ye=-0,1829x+93,5 R =0,8752

ym=-0,1814x+ 90,36 R* =0,9566 10

Plantulas anormais (%)

25 50 75 100
Concentracio do extrato (%)

a 25 50 75 100
Concentragdode extrato (%)
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Figura 1. Valores médios de germinacédo (A), plantulas anormais (B), indice de
velocidade de germinacao (C) de sementes de alface, comprimento de parte aérea
(D), em funcao de exposigcao a diferentes concentracbes de extratos de raizes de
plantas de Crotalaria (e) e de Milheto (m).

Figura 2- Comprimento de raizes de plantulas de alface em fungdo de exposigéao a
diferentes concentragbes de extratos de raizes de plantas de Crotalaria (e) e de
Milheto (m).
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Na figura 2 pode ser observado uma diminuicdo no comprimento de raizes
com uma decrescente linear a partir de 25% de concentragdo de extratos de raizes

das plantas decobertura.

Segundo Harper e Balke (1981), o grau de inibicdo proporcionado por
determinado aleloquimico € dependente da sua concentragdo (TEIXEIRA et al,
2004), ao realizar experimento com alface, verificou redugdo significativa da
germinagdo apenas para o extrato aquoso de Crotalaria juncea em relagdo a

testemunha.

Em outro experimento o extrato de crotalaria, apés 90 dias de
armazenamento, o extrato manteve seus efeitos nas plantulas de alface (OLIVEIRA,
2015) demonstrando seu potencial alelopatico tendo em vista que € comum os
compostos se volatilizarem com o tempo. Lisboa e Didonet (2009) observaram
inibicdo na germinagdo das sementes de todas as espécies de hortaligas testadas

quando submetidas aos extratos de crotalaria.

Na tabela 1 observa-se que ndo houve diferenca estatistica quando as
sementes e plantulas foram expostas a concentragbes de 0,25,50 e 100% de
extratos; os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey
(p<0,05), entre linhas e colunas todas se demonstraram Aa, neste caso os extratos
de raizes de milheto e crotalaria ndo se mostraram alelopaticos nas variaveis massa

seca de parte aérea de plantulas de alface.

Tabela 1. Valores médios de massa seca da parte aérea e de raizes das plantulas de

alface, em funcdo de diferentes concentragdes de extratos de raizes de milheto e

crotalaria.
Concentracao do extrato (%)
Planta de 0 25 50 100
cobertura
Massa seca da parte aérea (mg)
Crotalaria 3,2 Aa* 3,1 Aa 3,1 Aa 3,1 Aa
Milheto 3,0 Aa 3,4 Aa 3,0 Aa 2,9 Aa

Massa seca de raizes (mg)

Crotalaria 3,2 Aa 3,0 Aa 3,2 Aa 3,0 Aa
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Milheto 3,2 Aa 3,1Aa 3,0 Aa 3,1 Aa

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha n&o
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Efeitos dos extrato de folhas de crotalaria em sementes e plantulas de alface.

Observou-se efeito linear decrescente dos extratos de folhas de crotalaria e
milheto na germinagao, além do indice de velocidade de germinagdo das sementes
de alface, e comprimento de raizes das plantulas de alface (Figura 3). Houve
também um aumento no numero de plantulas anormais conforme se aumentaram as
concentragdes de extratos. Para a variavel comprimento de raiz (figura 3D) houve
significancia nas doses onde ao aumentar a concentragdo houve uma queda no

comprimento das raizes, contudo, sem interferéncia na parte aérea (Tabela 2).

20 4
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o (%)

10 4

y#=01257x+45R2=09

Germina
Anormais (%)

ve=01497x+ 86,3 R*= 09603
- . ym=-0,0015x2+0,2002x + 3,6008 A2 = 0,8
ym=-0,1646x+85,2 R* = 0,908 3 4

0 25 50 75 100 0

B 0 25 50 75
Concentragdo do extrato (%)

Concentracgo do extrato (%)
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Comprimento de raiz {cm)

ye=-0,0371x+8,912 R*= 0,9917 ve=-0,0137x+2,966 R*= 0,923

o ym=—0.03024+8 86 RZ=00865 a ym=-0,0142x+ 3,546 R* = 0,765
a 5 50 5 100

Indice de velocidade de germinago (%)

o 25 50 75 1

Concentragido de extrato (%) Concentragdo do extrato (%)

Figura 3. Valores médios de germinacédo (A), plantulas anormais (B), indice de
velocidade de germinacéao (C) e comprimento de raizes (D) em fungao de exposi¢cao
a diferentes concentragcdes de extratos de folhas de plantas de Crotalaria (e) e de
Milheto (m).

Os compostos que causam uma maior interferéncia sao variaveis quanto a
constituicdo, concentragcdo e distribuicdo, sendo encontrados em todos os 6érgéos
vegetais, mas comumente ficam acumulados nas folhas (MARASCHIN-SILVA;
AQUILA, 2006).

Tabela 2. Valores médios de comprimento de parte aérea das plantulas de alface,

em funcdo de diferentes concentracbes de extratos de flores de plantas de

cobertura.
Concentragao do extrato (%)
Planta de
cobertura 0 25 50 100
Comprimento da parte aérea (cm)
Crotalaria 3,2 Aa* 3,3Aa 3,5 Aa 3,1 Aa
Milheto 3,0 Aa 3,4 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nao

diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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EXTRATOS DE FLOR DE MILHETO E CROTALARIA EM SEMENTES DE ALFACE

Tabela 3. Valores médios de germinagao (G), plantulas anormais (PA) e indice de
velocidade de germinacgao (IVG) de sementes de alface em fungao de diferentes

concentracdes de extratos de flores de milheto e crotalaria.

Concentragao do extrato (%)

Planta de
cobertura 0 25 50 100
G (%)
Crotalaria 82 Aa* 80 Aa 81 Aa 80 Aa
Milheto 83Aa 80Aa 80 Aa 79 Ab
PA (%)
Crotalaria 10 Aa* 10,2 Aa 10,1 Aa 10,5 Aa
Milheto 10,6 Aa 10,4 Aa 10,5 Aa 10,2 Aa
VG
Crotalaria 8,2 Aa* 8,0 Ab 8,5 Aa 8,1 Aa
Milheto 8,2 Aa 8,4 Aa 8,0 Ab 8,0 Ab

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nao

diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Ndo houve diferenga estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05), como
demonstrado na tabela 2, apenas com diferenga entre linha para a variavel
germinagdo quando aplicado 100% de extrato de flor de Milheto. Além de indice de
velocidade de germinagdo que também apresentou meédias entre linhas menores
quando submetidas a concentracdo de extrato de flores de crotalaria a 50%. E o

mesmo aconteceu em 100% de extrato de flor de milheto para a variavel IVG.

Na figura 4 tem-se o comprimento de raizes (A) e de parte aérea (B) que
sofrem um comportamento linear com aumento das concentragbes crescentes,

mostrando mais uma vez a interferéncia alelopatica dos extratos.
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Comprimento de raiz {em)

1 ye=-0,0137x+ 2,966 R*=0,9236

Comprimento de parte aérea(cm)

ye=-0,0126x+313 R*=0,977 2
ym=-0,0142x+ 3546 R*=0,7654

vm=-0,0075x+3,72 R* =0,3098
a 0 25 50 75 100

a 25 50 75 100
Concentragdo de extratos (%)

Concentragdodo extrato (%)

Figura 4. Valores médios de comprimento de parte aérea (A) e comprimento de
raizes (B) de plantulas de alface, em funcdo de exposicdo a diferentes

concentragdes de extratos de flores de plantas de Crotalaria (e) e de Milheto (m).

Tabela 4. Valores médios de massa seca da parte aérea e de raizes das plantulas de

alface, em fungao de diferentes concentracdes de extratos de flores de plantas de

cobertura.
Concentragao do extrato (%)
Planta de
cobertura 0 25 50 100
Massa seca da parte aérea (mg)
Crotalaria 3,2 Aa* 3,3 Aa 3,5 Aa 3,1 Aa
Milheto 3,0 Aa 3,4 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa
Massa seca de raizes (mg)
Crotalaria 3,2 Aa 3,0 Aa 3,2 Aa 3,0 Aa
Milheto 3,2 Aa 3,4 Aa 3,0 Aa 3,1Aa

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nédo

diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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Na tabela 4 observa-se que as variaveis massa seca de raizes e parte aérea
nao teve diferengas estatisticas entre plantas de cobertura e concentragbes dos

extratos todas em linhas e colunas apresentaram médias Aa.
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EXTRATO DE RAIZ DE MILHETO E CROTALARIA EM TOMATE

Na figura 5 observa-se que as variaveis germinagao, plantulas anormais e
indice de velocidade de germinacao foram afetadas pelos tratamentos. Conforme
houve 0 aumento da concentracdo dos extratos de raizes das plantas de cobertura

houve também aumento de danos nas sementes e plantulas.

Linear (Crotalaria) Linear (Milheto)

Linear (Crotalaria)

Linear (Milheto)

ye=00297x + 3.2 R* =0.8219

ym=00571x + 25 R*=0.8163

10 *

Anarmais (%)

60

Germinagdo (%)

ye=-01674x +87.7 R*= 0.8295

ym=-0,1669x + 89,05 R? = 0,8349 0
n 0 25 50 75 100

0 25 50 75 100 Concentracdo dos extratos (%) 100

Concentragdo do extrato (%)

ye =-0,0672x +9,0075 R* = 0,996
ym=-0,0452x +9,022 R* =0,9952

0 25 50 75 100

Indice de velocidade de germinagao

Concentragdo do extrato (%)

Figura 5. Valores médios de germinacédo (A), plantulas anormais (B), indice de
velocidade de germinacédo (C) de sementes de tomate, em fungdo de exposi¢ao a
diferentes concentragcbes de extratos de raizes de plantas de Crotalaria (e) e de
Milheto (m).
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Nao foram observadas diferencgas significaAncia nas variaveis comprimento de
parte aérea e de raizes das plantulas de tomate quando submetidas as
concentracées de 0, 15,50 e 100% de extrato aquoso de raizes de milheto e

crotalaria (Tabela 5), assim como para massa seca de plantulas (Tabela 6).

Tabela 5. Valores médios de comprimento de parte aérea e de raizes das plantulas

de tomate, em funcao de diferentes concentracdes de extratos de raizes de milheto

e crotalaria.
Concentragao do extrato (%)
Planta de
cobertura 0 25 50 100
Comprimento da parte aérea (cm)
Crotalaria 3,4 Aa* 3,0 Aa 3,1 Aa 3,7 Aa
Milheto 3,7Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 2,9 Aa
Comprimento de raizes (cm)
Crotalaria 3,9Aa 4,0 Aa 3,0 Aa 3,9 Aa
Milheto 3,8 Aa 3,9Aa 3,8 Aa 4,0 Aa

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nao

diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 6. Valores médios de massa seca de parte aérea e de raizes das plantulas de

tomate, em fungao de diferentes concentracbes de extratos de raizes de milheto e
crotalaria.

Concentragao do extrato (%)

Planta de
cobertura 0 25 50 100
Massa seca de raizes (mQ)

Crotalaria 3,4 Aa* 3,0 Ab 3,1 Aa 3,7 Aa

Milheto 3,7Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 2,9 Aa
Massa seca de parte aérea (mg)

Crotalaria 3,1Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 2,7Ab

Milheto 3,3Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 2,6 Ab

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nao
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

EXTRATO DE FOLHAS DE MILHETO E CROTALARIA EM TOMATE

Conforme figura 6 pode-se ver que houve reducgao linear da germinacéao e do
indice de velocidade de germinacdo, ja para a variavel plantulas anormais

categorizadas segundo o manual de regras para analises de sementes aumentaram

conforme se aumentou a concentracao de extratos.
A B

20 ye=0058x + 24 R* = 0,8588
ym=00531x + 2.3 R* = 0,6265

100

90 ®

w| T —

70

Germinagdo (%)
Plantulas anormais (%)

60 ye=-0,128x + 88 6R* = 0,8364

50 ya=-0,1226x + 88,55 R? =0,7711

40

0 25 30 75 100
0 25 50 75 100

Concentracdo de extrato (%)
Concentracdo de extrato (%)
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ye=-0,0335x +9,1R2=10,9921
y m=-0,0271x +9,2485 R? = 0,9402

indice de velocidade de germinagdo

0 25 50 75 100

Concentragdo do extrato (%)

Figura 6. Valores médios de germinacado (A), plantulas anormais (B), indice de
velocidade de germinagao (C) de sementes de tomate,em fungdo de exposi¢ao a
diferentes concentragdes de extratos de folhas de plantas de Crotalaria (e) e de
Milheto (m).

As alteragdes do aleloquimico podem ser pontuais, mas, como o metabolismo
consiste numa série de reagdes com varios controles do tipo “feedback”, rotas
inteiras podem ser alteradas, mudando processos (FERREIRA E AQUILA, 2000).

Para figura 7 as variaveis comprimento e massa seca de raizes e parte aérea
de plantulas tuas de tomate foram afetadas em seu desenvolvimento. Houve um
comportamento decrescente linear onde as variaveis foram afetadas pelos

compostos alelopaticos.

A B

ye=-0,0162x + 3,133 R* = 0,8929
ym=-0,008x + 2,8576 R* = 0,3002

4 ye =-0,0136x +3,0665 R* = 0,8692
ym=-0.0151x +3,3945 R* = 0,9436

Comprimento de raizes (cm)

Comprimento de parte aérea (cm)

0 25 50 75 100

Concentragdo de extrato (%)

0 25 50 75 100

Concentracdo do extrato (%)
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ye=-0,0119% + 18593 R* =0,6284 ye=-00221x +3.208 R*=0,9085

ym=-00229x + 3428 R*=0,9936

.

ym=-0.0134x +2,0519 R* = 0,8397

(%]

Massa seca de raiz (mg)

MMassa seca daparte aérea {mgq)

0 25 30 75 100

Concentracdo de extrato (%)

0 25 50 75 100

Concentracdo dos extratos (%)

Figura 7. Valores médios de comprimento de raizes (A), comprimento de parte aérea
(B), massa seca de raizes (C) e massa seca de parte aérea (D), de plantulas de
tomate,em funcao de exposic¢ao a diferentes concentragcdes de extratos de folhas de

plantas de Crotalaria (e) e de Milheto (m).



40

EXTRATO DE FLORES DE MILHETO E CROTALARIA EM TOMATE

Todas as plantas podem ou nao possuir algum grau de alelopatia. Neste caso,
variaveis germinacgao e indice de velocidade de germinagao diminuiram linearmente

conforme houve aumento da concentragcao de extratos.

A B

Germinagdo (%)
Anarmais (%)

60

yu= -0,1349x + 87 4 R* = 0,84¢ 2 y = 0,0631x + 2,3 R* = 0,7411

»
10 ym=-0.1737x + 891 R? = 0.8507 'T ym=0,0703x + 2,05 R? = 0,799
0 25 50 75 100 0
0 25 50 75 100

Concentragdode extrato (%)

2 ye=-0,055x + 8,967 R*= 09751
y w=-0,0477x +9,2035 R* = 0,98/

indice de velocidade de germinagéo

0 25 30 75

Concentracdo de extrato (%)

Figura 8. Valores médios de germinacédo (A), plantulas anormais (B), indice de
velocidade de germinacgado (C) de sementes de tomate,em fungdo de exposigao a
diferentes concentragbes de extratos de flores de plantas de Crotalaria (e) e de
Milheto (m).
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Segundo DINIZ et al.(2003), houve atraso na germinacdo em sementes de
tomate em relagdo a testemunha e nos tratamentos com plantas inteiras de C.
Jjuncea e a C. spectabilis e para Vidal et al. (2003) o extrato aquoso de feijao bravo
do ceara e de sorgo, diminui a velocidade de germinagao nas primeiras 72 horas
indicando um possivel efeito alelopatico sobre o tomate; isso reforca a possibilidade
de a velocidade de germinacgao (Figura 8 ) ter sido influenciada por os extratos a

partir de 25% de concentragao

Nao foram observadas diferencas estatisticas para as variaveis comprimento

de raizes e de parte aérea (Tabela 7) e massa seca de plantulas (Tabela 8).

Tabela 7. Valores médios de comprimento da parte aérea e de raizes das plantulas
de tomate, em funcéo de diferentes concentracdes de extratos de flores de plantas

de cobertura.

cobertura.
Concentragao do extrato (%)
Planta de
cobertura 0 25 50 100
Comprimento de parte aérea (cm)
Crotalaria 3,8 Aa* 3,3Ab 3,5Aa 3,0Ab
Milheto 3,4 Aa 3,4 Aa 3,6 Aa 2,9 Ab
Comprimento de raizes (cm)
Crotalaria 3,2 Ab 3,0 Aa 3,5 Aa 3,0 Aa
Milheto 3,0 Aa 3,4 Aa 3,8 Aa 3,0 Aa

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nédo

diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 8. Valores médios de massa seca da parte aérea e de raizes das plantulas de

alface, em fungao de diferentes concentragdes de extratos de flores de plantas de

cobertura.
Concentragao do extrato (%)
Planta de
cobertura 0 25 50 100
Massa seca da parte aérea (mQ)
Crotalaria 2,9 Aa* 2,8 Ab 3,1 Aa 3,2 Aa
Milheto 3,0 Aa 2,9 Aa 3,0 Aa 2,9 Aa
Massa seca de raizes (mQ)
Crotalaria 2,8Ab 3,0 Aa 3,0 Aa 3,1 Aa
Milheto 3,3 Aa 3,4 Aa 3,5 Aa 3,0 Aa

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha n&o

diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Nao houve diferenca estatistica quando os extratos de 0,25,50 e 100% de

concentragao foram testados nas variaveis massa seca de raizes e parte aérea.

Foi observado por (WEIDENHAMMER et al., 1989), que para uma certa
quantidade de aleloquimico, o aumento da densidade de plantas diminuia o efeito
alelopatico, embora tenha aumentado o efeito de competicdo. Como neste caso o
adensamento de sementes em caixa gerbox pode ter interferido para as variaveis

massa seca de raizes e parte aérea.
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CoNcLUSAO

Quanto ao efeito dos extratos de raizes de milheto e crotalaria em sementes
de alface, conclui-se que ha reducado linear da germinagao,velocidade de
germinagdo, aumento linear do numero de plantulas anormais, com aumento da
concentracdo dos extratos; reducao linear do comprimento de raizes e parte aérea
de plantulas de alface em fungdo do aumento da concentragao dos extratos, porém,

sem efeitos em massa seca.

Os extratos de folhas de milheto e crotalaria em sementes de alface, redugcao
linearmente a germinagao, velocidade de germinagao,redugao do acumulo de massa
seca de parte aérea e de raizes de plantulas. Aumento linear do numero de
plantulas anormais, ndo ha efeito dos extratos no comprimento de raizes e de parte

aérea de plantulas de alface.

Quanto ao efeito dos extratos de flores de milheto e crotalaria em sementes
de alface,ocorre reducdo do comprimento de raizes e parte aérea com o aumento
das doses dos extratos, Conclui-se que ndo ha efeitos na germinacéo, velocidade de

germinagao e massa seca de plantula.

O efeito dos extratos de raizes de milheto e crotalaria em sementes de
tomate, conclui-se que ha reducéo linear da germinagao, velocidade de germinagao,
em funcdo do aumento das doses dos extratos, porém, sem efeitos no comprimento

de parte aérea, de raizes e massa seca de parte aérea e de raizes de plantulas.

Quanto ao efeito dos extratos de folhas de milheto e crotalaria em sementes
de tomate, conclui-se que ha reducado linear da germinagdo, velocidade de
germinagao, comprimento de raizes e de parte aérea e de massa seca de plantulas

em funcdo do aumento da concentragdo dos extratos.

Quanto ao efeito dos extratos de flores de milheto e crotalaria em sementes
de tomate, conclui-se que ha redugdo linear da germinacdo, velocidade de
germinagao, em fungdo do aumento das doses dos extratos, porém, sem efeitos no
comprimento de parte aérea, de raizes e massa seca de parte aérea e de raizes de

plantulas.
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