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RESUMO
A alelopatia pode ser vista como a interferência de um ser sobre outro podendo ser

positiva ou negativa. A utilização de plantas para cobertura de solo tem se tornado

uma tendência para o manejo e conservação do solo, mas algumas das plantas

utilizadas podem liberar metabólitos secundários que virão a interferir na germinação

e desenvolvimento das plantas cultivadas. Desta maneira o presente trabalho teve

como objetivo avaliar o potencial alelopático de diferentes concentrações de extratos

aquosos de raízes, folhas e flores de milheto e crotalária na germinação de

sementes e desenvolvimento de plântulas de alface e tomate. O delineamento

utilizado foi inteiramente casualizado utilizando raízes,folhas e flores de cada planta

separadamente em esquema fatorial 2x4 (plantas de cobertura x concentrações)

com 4 repetições 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 variáveis

analisadas foram: porcentagem de germinação, presença de plântulas anormais,

comprimento de parte aérea e raízes de plântulas, além da massa seca da parte

aérea e das raízes das plântulas. Os dados obtidos foram submetidos à análise de

variância, quando essa se mostrou significativa procedeu-se à análise de regressão.

Os extratos de flores de milheto e crotalária a 0,25%,50% e 100%, tiveram diferença

apenas nas variáveis comprimento de raízes e parte aérea das plântulas de alface a

partir de 25% de concentração do extrato, as sementes de tomate ao receberem

extratos de flores apresentaram diferença apenas em sementes não germinadas,

plântulas anormais e índice de velocidade de germinação em doses a partir de 25%

de concentração. Em sementes de alface, os extratos de folhas de milheto e

crotalária nas quando testados nas concentrações 0, 25%, 50% e 100%, tiveram

diferença a partir de 25% nas variáveis germinação, plântulas anormais, índice de

velocidade de germinação, comprimento de raízes e massa seca de raízes e parte

aérea. No tomate, houve diferença estatística nas variáveis germinação, sementes

não germinadas, plântulas anormais, índice de velocidade de germinação,

comprimento da parte aérea e raízes além da massa seca de raízes e parte aérea

todos a partir de 25% de concentração. Os extratos das raízes de Milheto campeiro

e Crotalária breviflora interferiram nas sementes de alface nas variáveis germinação,

plântulas anormais, índice de velocidade de germinação, comprimento de raízes e



parte aérea das plântulas a partir de 25 ou 50% de concentração. Nas sementes de

tomate, houve diferença significativa nas variáveis germinação, plântulas anormais e

índice de velocidade de germinação em concentrações acima de 25%. Desta

maneira conclui-se que todos os preparos de extratos causaram de alguma forma

interferência na germinação de sementes e crescimento de plântulas de Alface Lisa

e Tomate Rio Grande.

Palavras-chave: Efeitos alelopáticos. 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 Crotalária

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 INTRODUÇÃO

Atualmente vivemos em um cenário de intensa atividade agrícola que

necessita de diária inovação, tendo em vista as mudanças constantes de

desenvolvimento, técnicas são diariamente desenvolvidas para auxiliar o homem no

campo. Temos como exemplo o sistema de plantio direto; na busca por aumentar a

eficiência produtiva e contribuir para uma agricultura de baixo carbono na produção

agrícola, tem se adotado o sistema plantio direto (SPD) (DA SILVA, 2017). O termo

plantio direto representa a deposição de sementes em solo não previamente

preparado arado ou gradeado (LIMA et.al, 2012); ainda segundo Romeiro (1998),

percebe-se ainda a importância do plantio direto com relação à proteção do solo

contra radiação solar e da chuva. A palhada que fica sob o solo auxilia na

colonização e estabilidade dos organismos do solo, já que garante alimento aos

organismos pela matéria orgânica 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 proteção, ao fim do cultivo esses restos podem ser

incorporados ao solo, enriquecendo-o em resíduos orgânicos, que depois de

decompostos, elevam seu nível de fertilidade e fazendo com que muitas vezes não

seja necessário a aplicação de nutrientes o que deixa a produção e manutenção do

solo mais barata.

Nos dias de hoje há uma expansão do uso do SPD em hortaliças; essas

coberturas podem ou não ter efeitos alelopáticos e, em graus diferentes, algumas

plantas apresentam características alelopáticas, ou seja, capacidade de interferir na

germinação de sementes e no desenvolvimento das plantas por meio de substâncias

que são liberadas na atmosfera ou, quase sempre, no solo (MEDEIROS, 1990),

algumas hortaliças se demonstram mais sensíveis a alguns compostos que outras.

Dentre as espécies que podem ser utilizadas como plantas de cobertura em

sistemas de plantio direto está o milheto (Pennisetum americanum). Planta da

família das gramíneas, é utilizada com dupla aptidão, tanto para consumo humano e

animal quanto para cobertura de solo (FRANÇA; MIYAGI, 2017).

A crotalária, planta da família fabaceae, é uma herbácea muito cultivada na
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região sul do Brasil, com avantajado sistema radicular capaz de auxiliar solos

compactados; segundo Flores e Tozzi (2008). A grande maioria das espécies de

Crotalaria está adaptada para o clima tropical e apenas um número restrito ocorre

em regiões temperadas o que favorece seu desenvolvimento.

2.OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

- Avaliar o potencial alelopático de diferentes concentrações de extratos

aquosos de raízes, folhas e flores de milheto e crotalária na germinação e

desenvolvimento de sementes e plântulas de alface e tomate.

2.1.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

- Avaliar o efeito do extrato aquoso de raízes milheto e crotalária na

germinação e crescimento de plântulas de alface e tomate.

-Avaliar o efeito do extrato aquoso de folhas milheto e crotalária na

germinação e crescimento de plântulas de alface e tomate.

- Avaliar o efeito do extrato aquoso de flores de milheto e crotalária na

germinação e crescimento de plântulas de alface e tomate.
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3. REVISÃO DE LITERATURA

3.1 ALELOPATIA

Segundo Szczepanski (1977) o termo alelopatia é definido como a

interferência provocada por substâncias químicas produzidas por certos organismos

e que, no ambiente, afetam os outros componentes da comunidade, podendo ser

microrganismos ou plantas que estiverem em uma interação. Essas plantas

interferem no ciclo de vida normal das culturas competindo com elas pelos recursos

disponíveis e também exibem propriedades alelopáticas que adicionam mais à sua

influência negativa sobre as plantas agrícolas (HOZAYN et al., 2012).

As interações entre vizinhos no reino vegetal (MULLER, 1969) definiu por

interferência sendo a palavra alelopatia derivada do grego allelon (mútuo) e pathos

(prejuízo) definido por Molisch (1937); sendo de natureza intraespecífico, quando

prejudica plantas de sua própria espécie como no caso de algumas plantas

daninhas, ou  interespecífico quando afetam plantas de outras espécies.

Podendo ser esses compostos químicos que prejudicam outro organismo

fitotoxinas, aleloquímicos e compostos secundários, existindo algumas dúvidas

acerca da finalidade desses compostos sendo que alguns acreditam que são

produzidos pelas células vegetais sem fins específicos já que são depositados nos

vacúolos das células a fim de evitar sua autotoxicidade (MULLER, 1966); já outros

defendem a tese que tudo é direcionado para que os mais fortes se sobressaiam,

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

Devido a planta ser imóvel e ter suas defesas físicas limitadas a alguns

espinhos, ou barreiras físicas que muitas vezes demoram muito mais tempo para se

desenvolver, tornou-se vantajoso para muitas espécies desenvolver aleloquímicos

que favoreçam a garantia de seu ciclo de vida, por esses motivos, a principal função

dos aleloquímicos é a proteção ou defesa (WHITTAKER, 1970), sendo que a

atividade biológica destes compostos vai depender além de sua composição
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química de sua  mobilidade e concentração.

A liberação dos compostos pelos tecidos vegetais pode ocorrer por

volatilização, lixiviação, exsudação radicular e pela decomposição de tecidos

vegetais (RICE, 1984); os tecidos vegetais deixados no solo podem fazer um

importante papel como matéria orgânica mas, podem também prejudicar outras

culturas se liberados compostos que realmente sejam alelopáticos causando danos

em algum grau.

Em sistema de plantio direto algumas plantas são utilizadas plantas de

cobertura de solo entre safras para que haja proteção e adubação do solo. As

plantas de cobertura, em cultivos solteiros proporcionam vantagens e desvantagens

para o para o plantio direto, dificultando a indicação de uma espécie que agrupa

apenas características desejáveis (SILVA et al., 2007).

O uso de plantas de cobertura em sistemas de plantio direto de hortaliças

pode ainda trazer benefícios em relação ao controle de plantas daninhas. Isik et al.

(2008) avaliando o efeito de plantas de cobertura de verão em cultivo orgânico de

alface concluíram que sorgo, Vicia villosa e capim sudão podem ser utilizados para

supressão de plantas daninhas no início do cultivo de verão em áreas de produção

de alface orgânica

3.2 ASPECTOS GERAIS SOBRE O MILHETO

O milheto (Pennisetum americanum L) é uma gramínea com provável

origem na África, possuindo um ciclo de aproximadamente 130 dias. A

espécie Pennisetum glaucum tem crescimento inicial lento, mas depois de

certo estágio se desenvolve rapidamente, porte ereto, podendo atingir de 1

a 3 m de altura (BUSO,2012).

Possui folhas semelhantes a lâminas e inflorescência em panícula

terminal, as raízes são fasciculadas e vigorosas. A planta se adapta bem a

climas quentes, e é muito resistente à seca e se desenvolve bem em solos

arenosos e de baixa fertilidade. A adaptação a solos menos férteis está na

sua capacidade de extração de nutrientes, face ao seu sistema radicular
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profundo, mas não tolera solos muito úmidos (EMBRAPA, 2004).

Sua propagação se dá por meio das sementes que podem ser semeadas em

sulcos ou a lanço, a planta e as sementes são utilizadas tanto como forrageira tanto

para alimentação humana ou como animal; o milheto apresenta boa adaptabilidade

mostrando eficiência e sendo de boa viabilidade econômica.

No sistema de plantio direto de hortaliças (SPDH) o milheto auxilia na

manutenção e cuidado do solo; segundo Hirata et al. (2015) quando dissecado até

42 dias após emergência (10 t/ha de palha), promove boa produtividade da alface e

cobertura do solo para esta época de cultivo (verão), além dos benefícios de

controle da erosão e redução de custo com mecanização no segundo ciclo.

O milheto pode ser utilizado sozinho no SPDH ou mesmo em consórcio com

outras plantas de cobertura como observado por Costa et al. (2015), os consórcios

crotalária + milheto e crotalária + braquiária se destacaram na produção de massa

seca e conferiram maior desenvolvimento da alface, o que mostra a viabilidade do

uso desses consórcios em substituição à adubação mineral, na produção da alface.

Embora o uso do milheto possa trazer vantagens no SPDH, é necessário o

estudo dos seus efeitos alelopáticos, em sementes de hortaliças, visto que trabalhos

na literatura indicam efeitos inibitórios de germinação para espécies cultivadas.

Qureshi et al. (2015) observaram que extratos aquosos, com concentração de 5, 10

e 15%, inibiram significativamente a germinação e o crescimento de plântulas de

grão-de-bico (Cicer arietinum), feijão (Phaseolus vulgaris) e feijão mungu (Vigna

radiata).

3.3 ASPECTOS GERAIS SOBRE A CROTALÁRIA

Planta pertencente à família Fabaceae de hábito anual, caule ereto semi

lenhoso cujo porte variam de 2 a 3 metros, possuindo raízes profundas capazes de

romper as camadas compactadas (DEBIASI et al., 2010) observaram que o uso de

plantas de cobertura é eficiente em reduzir a compactação superficial em solos

agrícolas produz grande quantidade de biomassa em um curto período de tempo, e

consequentemente fornece altos teores de nitrogênio.

Com a finalidade de se manter ou aumentar o seu conteúdo de matéria

orgânica, é capaz de melhorar as qualidades físicas, químicas e biológicas do solo,

favorecendo o crescimento e o rendimento de culturas em sucessão (SOUZA e
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PIRES, 2002). Leguminosa originária da Ásia, sendo explorada na indústria têxtil, foi

introduzida no Brasil por volta do séc. XIX para serem empregadas na produção de

fibras de papel, segundo Silva et al. (2012).

Essa espécie tem ótima adaptação devido a rusticidade e boa qualidade nos

produtos finais. A adubação verde, sobretudo com leguminosas, proporciona

vantagens como a economia com fertilizantes nitrogenados, grande rendimento por

área e sistema radicular profundo, que auxilia na descompactação do solo

(SAGRILO, 2009). A planta possui germinação rápida e boa adaptação e tolerância

em ambientes com escassez de água.

Na adubação verde, a Crotalária disponibiliza boa quantidade de biomassa e

por serem leguminosas estas estabelecem associação simbiótica com bactérias

denominadas rizóbios que são responsáveis pelo processo de fixação biológica do

nitrogênio (FBN) no solo (RIBAS et al., 2011). Incorporando, assim, uma maior taxa

de nitrogênio disponível para as culturas, podendo substituir os adubos

nitrogenados, que além de ter um custo financeiro considerável pode poluir o solo a

água quando utilizada em excesso. A Crotalária por sua vez ainda possui

capacidade de controlar alguns nematóides, assim, sendo bastante difundida como

adubação verde (MASCARENHAS et al., 1994).

3.4 ASPECTOS GERAIS SOBRE A ALFACE

A alface (Lactuca sativa) é uma planta pertencente à família das Asteráceas,

sendo uma planta herbácea com caule diminuto que se prendem as folhas, é

originária de regiões de clima temperado do Sul da Europa e Ásia Ocidental; planta

muito consumida no Brasil tendo amplo mercado, não tolera variações bruscas de

temperaturas sendo que os dias curtos e as temperaturas amenas favorecem a

produção de folhas, já os dias longos e temperaturas altas favorecem o

florescimento (CARVALHO et al., 2014)

A umidade e longas chuvas também são 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 espaço na produção hidropônica (ZITO et

al., 1994), sendo esta uma das opções de ambiente de cultivo possibilitando seu

cultivo durante todo o ano.

Conforme sua cor e cultivar podem variar as cores e aspectos morfológicos
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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 condições climáticas as quais a muda é produzida irão interferir na planta

adulta, por ser originária de países típicos 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 verão e resistisse ao pendoamento precoce. Portanto, pela

criteriosa escolha das cultivares disponíveis, é possível plantar e colher alface, de

boa qualidade, ao longo do ano (FILGUEIRA, 2008).

Geralmente, quando chega a primavera-verão em casas de vegetação a

planta se beneficia do efeito guarda-chuva, ganhando folhas mais macias e

reduzindo seu ciclo, em casas de vegetação ou no campo, no solo ou em hidroponia

a alface se tornou um meio de subsistência de muitas famílias que vivem do plantio

de hortaliças. Essas tecnologias têm permitido aumentar a produção 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 retenção de água.

O pH ideal do solo para a cultura varia de 6,0 a 6,8. A matéria orgânica incorporada

a solos para plantio de alface tende a cair muito bem podendo ser feita com cascas

de arroz, bagaço de cana e outros materiais que agreguem matéria ao solo; é

altamente favorável, 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 produção de mudas e

posterior transplante. A germinação de sementes de alface é favorecida por

temperaturas na faixa dos 20 ºC. É uma espécie sensível, 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

dúvida a alface (Lactuca sativa), a qual é extremamente sensível aos efeitos tanto

de extratos brutos como de aleloquímicos.

3.5 ASPECTOS GERAIS SOBRE O TOMATE

Hortaliça de grande importância econômica, sendo uma das hortaliças mais
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cultivadas no país e no mundo, destacando-se como a segunda hortaliça mais

cultivada no mundo, sendo superada apenas pela batata (SANTOS, 2009); tendo um

bom volume de produção em média 3,5 milhões de toneladas anualmente; a planta

da família das Solanáceas tem seus frutos de coloração avermelhada na maturação

fisiológica 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 é muito variável conforme a cultivar, sendo que o cereja

pesa em média 25g e o tipo salada pode atingir até 400g. Suas sementes são

pequenas com pouca pilosidade e envoltas por mucilagem quando no fruto, o que

auxilia na dormência para que não haja viviparidade. Teve sua origem em regiões do

equador sendo atualmente cultivada em maior escala nas regiões sul, sudeste e

centro oeste. Segundo Dusi et al. (1993) temperaturas entre 20 e 25 graus

favorecem a germinação, enquanto temperaturas entre 18 e 25 graus favorecem o

desenvolvimento vegetativo, temperaturas muito altas podem prejudicar o tomateiro

na floração e consequentemente frutificação.

A melhor época para plantio do tomate é quando a temperatura se encontra

entre 18 e 35 graus, baixa umidade do ar e índice pluviométrico médio a baixo (DUSI

et al., 1993). Na escolha da área apropriada, deve-se evitar locais com plantas

daninhas da família das solanáceas para evitar a transmissão de doenças

características.

Segundo Makishima e Mello (2005), o cultivo do tomateiro é feito pelo sistema

tutorado, quando a produção é destinada ao comércio de produto in natura, ou seja,

mercado para mesa, e o não tutorado, para a produção de tomates para

industrialização; evitando assim o contato com solo e problemas com doenças de

solo que venham a afetar as folhas e os frutos. Classificado um fruto climatérico que

pode completar sua maturação mesmo depois de colhido, sendo bom para o

mercado tendo em vista a vida útil de prateleira quando consumo in natura.

As cultivares são direcionadas para mesa ou para industrialização, a cultivar

Rio Grande tem seu uso direcionado tanto para indústria quanto para consumo in

natura.
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4. MATERIAIS E MÉTODOS

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

Fronteira Sul, campus Chapecó-SC.

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram realizados três experimentos, com sementes de alface, e três

experimentos com sementes de tomate. Cada experimento consistiu em avaliar-se o

efeito de extratos de diferentes partes das plantas de cobertura: raízes, folhas e

flores.

O delineamento adotado, em cada experimento, foi o inteiramente

casualizado (DIC), com esquema fatorial 2X4 (plantas de cobertura X

concentrações do extrato), com 4 repetições.

4.2 ELABORAÇÃO DOS EXTRATOS

Para elaboração dos extratos, de milheto e crotalária, foram utilizadas partes

das plantas as raízes, folhas e flores, separadamente. As plantas foram colhidas na

fase de floração e congeladas; 90 dias depois o material foi acondicionado em sacos

de papel e levado para secar em estufa com circulação de ar forçada à temperatura

de 65°C, até obter-se massa seca com peso estável e em seguida foi encaminhado

ao laboratório, 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

água destilada (solução 10% p/v a frio). A mistura ficou em repouso por um período

de 4 horas à temperatura ambiente, no escuro (evitando a fotodegradação)

(CARVALHO et al., 2014) sendo em seguida filtrada em filtro de pano obtendo-se o

extrato de maior concentração (100%) o restante do extrato foi diluído em água
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destilada para obtenção das demais concentrações de 50 e 25%.

4.3 TRATAMENTOS

Foram utilizados 4 tratamentos com as doses 0 (testemunha), 25%, 50% e

100% dos extratos aquosos de raízes, folhas e flores de milheto e crotalária

separadamente nas sementes de alface e tomate.

4.4 TESTES UTILIZADOS

Após a aplicação dos extratos, foram mensuradas a germinação (primeira e

segunda contagem, velocidade) e crescimento de plântulas (comprimento de raízes,

de parte aérea, massa seca de raízes e de parte aérea), conforme descrição a

seguir:

Teste de germinação; foi seguido o manual de Regras para Análise de Sementes

(BRASIL, 2009), para avaliação de todas as espécies, sendo realizadas 4 repetições

de 50 sementes previamente condicionadas, foram acomodadas em caixa plástica

gerbox, sobre duas folhas de papel germitest previamente umedecidas com água

destilada e submetidas à câmara de germinação regulada a 20ºC para alface e 25ºC

para tomate. As avaliações foram realizadas aos quatro e sete dias após a

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

Índice de velocidade de germinação (IVG); foi mensurado o número de sementes

germinadas a cada dia e o cálculo por meio da fórmula proposta por Maguire (1962).

Crescimento de plântulas; foi mensurado comprimento de raízes e de parte aérea

de plântulas, aos 14 DAS para tomate e aos 7 DAS para alface, retirando 20

plântulas por repetição, aleatoriamente do teste de germinação e mensuradas com

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

Massa seca de plântulas; as mesmas plântulas utilizadas para medir comprimento

foram separadas em raiz e parte aérea, após submetidas à secagem em estufa a 65

graus até obtenção de peso constante, e posteriormente pesadas em balança de

precisão de 0,001g.
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Todos os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a análise de

variância no programa Sisvar e quando esta foi significativa procedeu-se à análise

de regressão.
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Foi possível observar interferência dos extratos de raízes de crotalária e

milheto na germinação de sementes de alface com efeito linear decrescente mas

sem variação de força alelopática entre as plantas de cobertura, com uma

interferência semelhante entre elas (figura 1A). Já para plântulas anormais há uma

crescente de plântulas consideradas anormais segundo (BRASIL, 2009) conforme

se aumenta a concentração dos extratos (figura 1B). Para índice de velocidade de

germinação (figura 1C) houve uma queda com comportamento linear para extratos

de raízes de milheto e polinomial para os extratos feitos a partir de raízes de

crotalária em diferentes concentrações na velocidade de germinação quando

aumentadas as concentrações dos extratos. Para a variável comprimento de parte

aérea se nota que quanto mais concentrado o extrato maior é o dano ao

comprimento da parte aérea retardando seu crescimento.

A B
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C D

Figura 1. Valores médios de germinação (A), plântulas anormais (B), índice de

velocidade de germinação (C) de sementes de alface, comprimento de parte aérea

(D), em função de exposição à diferentes concentrações de extratos de raízes de

plantas de Crotalária (●) e de Milheto (■).

Figura 2- Comprimento de raízes de plântulas de alface em função de exposição à

diferentes concentrações de extratos de raízes de plantas de Crotalária (●) e de

Milheto (■).
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Na figura 2 pode ser observado uma diminuição no comprimento de raízes

com uma decrescente linear a partir de 25% de concentração de extratos de raízes

das plantas decobertura.

Segundo Harper e Balke (1981), o grau de inibição proporcionado por

determinado aleloquímico é dependente da sua concentração (TEIXEIRA et al,

2004), ao realizar experimento com alface, verificou redução significativa da

germinação apenas para o extrato aquoso de Crotalaria juncea em relação à

testemunha.

Em outro experimento o extrato de crotalária, após 90 dias de

armazenamento, o extrato manteve seus efeitos nas plântulas de alface (OLIVEIRA,

2015) demonstrando seu potencial alelopático tendo em vista que é comum os

compostos se volatilizarem com o tempo. Lisboa e Didonet (2009) observaram

inibição na germinação das sementes de todas as espécies de hortaliças testadas

quando submetidas aos extratos de crotalária.

Na tabela 1 observa-se que não houve diferença estatística quando as

sementes e plântulas foram expostas a concentrações de 0,25,50 e 100% de

extratos; os dados foram submetidos à análise de variância e teste de Tukey

(p<0,05), entre linhas e colunas todas se demonstraram Aa, neste caso os extratos

de raízes de milheto e crotalária não se mostraram alelopáticos nas variáveis massa

seca de parte aérea de plântulas de alface.

Tabela 1. Valores médios de massa seca da parte aérea e de raízes das plântulas de

alface, em função de diferentes concentrações de extratos de raízes de milheto e

crotalária.

Planta de
cobertura

Concentração do extrato (%)
0 25 50 100

Massa seca da parte aérea (mg)
Crotalária 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 raízes (mg)
Crotalária 3,2 Aa 3,0 Aa 3,2 Aa 3,0 Aa
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Milheto 3,2 Aa 3,1 Aa 3,0 Aa 3,1 Aa

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não

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

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

Observou-se efeito linear decrescente dos extratos de folhas de crotalária e

milheto na germinação, além do índice de velocidade de germinação das sementes

de alface, e comprimento de raízes das plântulas de alface (Figura 3). Houve

também um aumento no número de plântulas anormais conforme se aumentaram as

concentrações de extratos. Para a variável comprimento de raiz (figura 3D) houve

significância nas doses onde ao aumentar a concentração houve uma queda no

comprimento das raízes, contudo, sem interferência na parte aérea (Tabela 2).

A B

C D
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Figura 3. Valores médios de germinação (A), plântulas anormais (B), índice de

velocidade de germinação (C) e comprimento de raízes (D) em função de exposição

à diferentes concentrações de extratos de folhas de plantas de Crotalária (●) e de

Milheto (■).

Os compostos que causam uma maior interferência são variáveis quanto à

constituição, concentração e distribuição, sendo encontrados em todos os órgãos

vegetais, mas comumente ficam acumulados nas folhas (MARASCHIN-SILVA;

AQUILA, 2006).

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

em função de diferentes concentrações de extratos de flores de plantas de

cobertura.

Planta de
cobertura

Concentração do extrato (%)

0 25 50 100

Comprimento da parte aérea (cm)

Crotalária 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

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não

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

Tabela 3. Valores médios de germinação (G), plântulas anormais (PA) e índice de

velocidade de germinação (IVG) de sementes de alface em função de diferentes

concentrações de extratos de flores de milheto e crotalária.

Planta de
cobertura

Concentração do extrato (%)

0 25 50 100

G (%)

Crotalária 82 Aa* 80 Aa 81 Aa 80 Aa

Milheto 83Aa 80Aa 80 Aa 79 Ab

PA (%)
Crotalária 10 Aa* 10,2 Aa 10,1 Aa 10,5 Aa

Milheto 10,6 Aa 10,4 Aa 10,5 Aa 10,2 Aa

IVG
Crotalária 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 maiúscula na coluna e minúscula na linha não

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

Não houve diferença estatística pelo teste de Tukey (p<0,05), como

demonstrado na tabela 2, apenas com diferença entre linha para a variável

germinação quando aplicado 100% de extrato de flor de Milheto. Além de Índice de

velocidade de germinação que também apresentou médias entre linhas menores

quando submetidas a concentração de extrato de flores de crotalária a 50%. E o

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

Na figura 4 tem-se o comprimento de raízes (A) e de parte aérea (B) que

sofrem um comportamento linear com aumento das concentrações crescentes,

mostrando mais uma vez a interferência alelopática dos extratos.
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A B

Figura 4. Valores médios de comprimento de parte aérea (A) e comprimento de

raízes (B) de plântulas de alface, em função de exposição à diferentes

concentrações de extratos de flores de plantas de Crotalária (●) e de Milheto (■).

Tabela 4. Valores médios de massa seca da parte aérea e de raízes das plântulas de

alface, em função de diferentes concentrações de extratos de flores de plantas de

cobertura.

Planta de
cobertura

Concentração do extrato (%)

0 25 50 100

Massa seca da parte aérea (mg)

Crotalária 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 raízes (mg)

Crotalária 3,2 Aa 3,0 Aa 3,2 Aa 3,0 Aa

Milheto 3,2 Aa 3,4 Aa 3,0 Aa 3,1 Aa

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não

diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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Na tabela 4 observa-se que as variáveis massa seca de raízes e parte aérea

não teve diferenças estatísticas entre plantas de cobertura e concentrações dos

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

Na figura 5 observa-se que as variáveis germinação, plântulas anormais e

índice de velocidade de germinação foram afetadas pelos tratamentos. Conforme

houve o aumento da concentração dos extratos de raízes das plantas de cobertura

houve também aumento de danos nas sementes e plântulas.

A B

C

Figura 5. Valores médios de germinação (A), plântulas anormais (B), índice de

velocidade de germinação (C) de sementes de tomate, em função de exposição à

diferentes concentrações de extratos de raízes de plantas de Crotalária (●) e de

Milheto (■).
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Não foram observadas diferenças significância nas variáveis comprimento de

parte aérea e de raízes das plântulas de tomate quando submetidas às

concentrações de 0, 15,50 e 100% de extrato aquoso de raízes de milheto e

crotalária (Tabela 5), assim como para massa seca de plântulas (Tabela 6).

Tabela 5. Valores médios de comprimento de parte aérea e de raízes das plântulas

de tomate, em função de diferentes concentrações de extratos de raízes de milheto

e crotalária.

Planta de
cobertura

Concentração do extrato (%)

0 25 50 100

Comprimento da parte aérea (cm)

Crotalária 3,4 Aa* 3,0 Aa 3,1 Aa 3,7 Aa

Milheto 3,7 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 2,9 Aa

Comprimento de raízes (cm)

Crotalária 3,9Aa 4,0 Aa 3,0 Aa 3,9 Aa

Milheto 3,8 Aa 3,9 Aa 3,8 Aa 4,0 Aa

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não

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 raízes das plântulas de

tomate, em função de diferentes concentrações de extratos de raízes de milheto e

crotalária.

Planta de
cobertura

Concentração do extrato (%)

0 25 50 100

Massa seca de raízes (mg)

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

Milheto 3,7 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 2,9 Aa

Massa seca de parte aérea (mg)

Crotalária 3,1Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 2,7 Ab

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

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não

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

EXTRATO DE FOLHAS DE MILHETO E CROTALÁRIA EM TOMATE

Conforme figura 6 pode-se ver que houve redução linear da germinação e do

índice de velocidade de germinação, já para a variável plântulas anormais

categorizadas segundo o manual de regras para análises de sementes aumentaram

conforme se aumentou a concentração de extratos.

A B
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C

Figura 6. Valores médios de germinação (A), plântulas anormais (B), índice de

velocidade de germinação (C) de sementes de tomate,em função de exposição à

diferentes concentrações de extratos de folhas de plantas de Crotalária (●) e de

Milheto (■).

As alterações do aleloquímico podem ser pontuais, mas, como o metabolismo

consiste numa série de reações com vários controles do tipo “feedback”, rotas

inteiras podem ser alteradas, mudando processos (FERREIRA E ÁQUILA, 2000).

Para figura 7 as variáveis comprimento e massa seca de raízes e parte aérea

de plântulas tuas de tomate foram afetadas em seu desenvolvimento. Houve um

comportamento decrescente linear onde as variáveis foram afetadas pelos

compostos alelopáticos.

A B
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C D

Figura 7. Valores médios de comprimento de raízes (A), comprimento de parte aérea

(B), massa seca de raízes (C) e massa seca de parte aérea (D), de plântulas de

tomate,em função de exposição à diferentes concentrações de extratos de folhas de

plantas de Crotalária (●) e de Milheto (■).
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EXTRATO DE FLORES DE MILHETO E CROTALÁRIA EM TOMATE

Todas as plantas podem ou não possuir algum grau de alelopatia. Neste caso,

variáveis germinação e índice de velocidade de germinação diminuíram linearmente

conforme houve aumento da concentração de extratos.

A B

C

Figura 8. Valores médios de germinação (A), plântulas anormais (B), índice de

velocidade de germinação (C) de sementes de tomate,em função de exposição à

diferentes concentrações de extratos de flores de plantas de Crotalária (●) e de

Milheto (■).



41

Segundo DINIZ et al.(2003), houve atraso na germinação em sementes de

tomate em relação a testemunha e nos tratamentos com plantas inteiras de C.

juncea e a C. spectabilis e para Vidal et al. (2003) o extrato aquoso de feijão bravo

do ceará e de sorgo, diminui a velocidade de germinação nas primeiras 72 horas

indicando um possível efeito alelopático sobre o tomate; isso reforça a possibilidade

de a velocidade de germinação (Figura 8 ) ter sido influenciada por os extratos a

partir de 25% de concentração

Não foram observadas diferenças estatísticas para as variáveis comprimento

de raízes e de parte aérea (Tabela 7) e massa seca de plântulas (Tabela 8).

Tabela 7. Valores médios de comprimento da parte aérea e de raízes das plântulas

de tomate, em função de diferentes concentrações de extratos de flores de plantas

de cobertura.

cobertura.

Planta de
cobertura

Concentração do extrato (%)

0 25 50 100

Comprimento de parte  aérea (cm)

Crotalária 3,8 Aa* 3,3 Ab 3,5 Aa 3,0 Ab

Milheto 3,4 Aa 3,4 Aa 3,6 Aa 2,9 Ab

Comprimento  de raízes (cm)

Crotalária 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 maiúscula na coluna e minúscula na linha não

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 raízes das plântulas de

alface, em função de diferentes concentrações de extratos de flores de plantas de

cobertura.

Planta de
cobertura

Concentração do extrato (%)

0 25 50 100

Massa seca da parte aérea (mg)

Crotalária 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 raízes (mg)

Crotalária 2,8 Ab 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 maiúscula na coluna e minúscula na linha não

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

Não houve diferença estatística quando os extratos de 0,25,50 e 100% de

concentração foram testados nas variáveis massa seca de raízes e parte aérea.

Foi observado por (WEIDENHAMMER et al., 1989), que para uma certa

quantidade de aleloquímico, o aumento da densidade de plantas diminuía o efeito

alelopático, embora tenha aumentado o efeito de competição. Como neste caso o

adensamento de sementes em caixa gerbox pode ter interferido para as variáveis

massa seca de raízes e parte aérea.
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CONCLUSÃO

Quanto ao efeito dos extratos de raízes de milheto e crotalária em sementes

de alface, conclui-se que há redução linear da germinação,velocidade de

germinação, aumento linear do número de plântulas anormais, com aumento da

concentração dos extratos; redução linear do comprimento de raízes e parte aérea

de plântulas de alface em função do aumento da concentração dos extratos, porém,

sem efeitos em massa seca.

Os extratos de folhas de milheto e crotalária em sementes de alface, redução

linearmente a germinação, velocidade de germinação,redução do acúmulo de massa

seca de parte aérea e de raízes de plântulas. Aumento linear do número de

plântulas anormais, não há efeito dos extratos no comprimento de raízes e de parte

aérea de plântulas de alface.

Quanto ao efeito dos extratos de flores de milheto e crotalária em sementes

de alface,ocorre redução do comprimento de raízes e parte aérea com o aumento

das doses dos extratos, Conclui-se que não há efeitos na germinação, velocidade de

germinação e massa seca de plântula.

O efeito dos extratos de raízes de milheto e crotalária em sementes de

tomate, conclui-se que há redução linear da germinação, velocidade de germinação,

em função do aumento das doses dos extratos, porém, sem efeitos no comprimento

de parte aérea, de raízes e massa seca de parte aérea e de raízes de plântulas.

Quanto ao efeito dos extratos de folhas de milheto e crotalária em sementes

de tomate, conclui-se que há redução linear da germinação, velocidade de

germinação, comprimento de raízes e de parte aérea e de massa seca de plântulas

em função do aumento da concentração dos extratos.

Quanto ao efeito dos extratos de flores de milheto e crotalária em sementes

de tomate, conclui-se que há redução linear da germinação, velocidade de

germinação, em função do aumento das doses dos extratos, porém, sem efeitos no

comprimento de parte aérea, de raízes e massa seca de parte aérea e de raízes de

plântulas.
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