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RESUMO

Na busca por esclarecer a ocorréncia de interacdo alelopatica das sementes e plantas de
Triticum aestivum, Triticum sp, Avena strigosa e Lolium multiflorum na germinagdo de
sementes de Phaseolus vulgaris cv. IPR TUIUIU, foram realizados na Universidade Federal
da Fronteira Sul Campus Laranjeiras do Sul — PR, dois bioensaios: um realizado com
exsudatos radiculares dessas plantas, germinadas sobre o papel germiteste e depois
descartadas as plantulas, e uma testemunha apenas com agua destilada sem a germinagdo das
sementes antecedendo a do feijdo. Foram analisados o indice de Velocidade de Germinagéo
(IVG), Indice de Velocidade de Protrusio Radicular (IVPR), germinacdo na primeira
contagem e porcentagem de germinacdo; e o outro bioensaio foi realizado com o extrato
aquoso de parte aérea dessas culturas na concentracdo de 12% e uma testemunha utilizando
agua destilada, onde foram avaliados germinagdo na primeira contagem, porcentagem de
germinacdo, comprimento de plantulas e matéria seca de plantula. De cada extrato foi extraido
e quantificado os fendis. Pelos resultados foi possivel concluir que tanto exsudatos radiculares
como extratos aéreos de trigo e triticale afetam o vigor de sementes de feijdo. Exsudatos
radiculares de trigo, triticale, aveia e azevém ndo afetam a porcentagem de germinacgdo de
sementes de feijdo. Extratos aquosos da parte aérea de trigo, triticale afetam a germinacao
final das sementes. O azevém ¢ a cultura que menos afeta a germinacdo e o desenvolvimento
das plantulas de feijdo. Os extratos com maior quantidade de fendis totais sdo o de trigo,
seguido pelo de triticale, aveia e azevém respectivamente. Dentre 0s exsudato radiculares e
extratos de parte aérea testados o que teve maior efeito alelopatico sobre o vigor de sementes

de feijdo foi o triticale, seguido pelo trigo, aveia e azevém respectivamente.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris, compostos fendlicos, alelopatia, vigor.



ABSTRACT

In seeking to clarify the occurrence of allelopathic interaction of seeds and plants of Triticum
aestivum, Triticum sp.,Avena strigosa and Lolium multiflorum in Phaseolus vulgaris cv. IPR
Tuiuit seed germination () were performed at the Border Federal University South Campus
Laranjeiras do Sul - PR, two bioassays: an accomplished with exudates of these plants,
germinated on the role germitest and then discarded the seedlings, and a witness only with
distilled water without germination the preceding beans. They analyzed the speed germination
index (IVG), protrusion Speed Index Root (IVPR), germination at first count and percentage
germination; and the other bioassay was performed with the aerial parts of aqueous extracts of
these cultures at a concentration of 12% and a control with distilled water, which were
assessed germination in the first count, percentage germination, seedling length, dry matter
seedling. And of each extract was extracted and quantified the phenols.. From the results it
was concluded that both root exudates as air extracts of Triticum aestivum and Triticum sp
affect the vigor of bean seeds. Root exudates of Triticum aestivum , Triticum sp , Avena
strigosa and Lolium multiflorum not affect the percentage of bean seed germination.
Aqueous extracts of the aerial part of Triticum aestivum and Triticum sp affect the final seed
germination. Lolium multiflorum culture is that less affects the germination and development
of bean seedlings. The extracts with the highest amount of total phenols are Triticum
aestivum, followed by Triticum sp , Avena strigosa and Lolium multiflorum respectively.
Among the root exudates and shoot extracts tested what had greater allelopathic effect on the
bean seed vigor wasTriticum sp , followed by Triticum aestivum , Avena strigosa and Lolium

multiflorum respectively.

Key words: Phaseolus vulgaris, phenolic compounds, allelopathy, vigor.
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1. INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris) é uma espéecie de extrema importancia ndo s6 para o
Brasil como para 0 mundo, tendo seu cultivo praticado em aproximadamente 100 paises. De
acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento- MAPA (2011) de cada
dez brasileiros, sete consomem feijdo diariamente, sendo o grdo tipico da culinria brasileira.
Segundo dados do Instituto Brasileiro de estatistica e Geografia- IBGE, censo de 2010, o
consumo médio diario de feijdo por pessoa no Brasil € de 182,9 gramas, a segunda maior
média de consumo, atras apenas do café (215,1 g).

No cenario da producdo, o Brasil é o segundo maior produtor, empatado com o
Myanmar, pais do Sul da Asia, sendo o maior produtor a india. Em relatério publicado pelo
Departamento de Economia Rural-DERAL e Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento-SEAB (2014) o Brasil produz em media 3,25 milhdes de toneladas de feijéo
por ano, o que representa 15% da producdo mundial, o Myanmar produz a mesma
porcentagem e a India representa 17% da producdo mundial com média de 3,71 milhdes de
toneladas/ano.

De acordo com SEAB; DERAL (2014) foram produzidas no ano de 2014 uma média
de 3,44 milhdes de toneladas de feijao no Brasil. O Parang, Minas Gerais, S&o Paulo, Bahia,
Goias e Mato Grosso sdo 0s cinco maiores produtores do pais, representando 72% da
producdo nacional. O estado de maior destaque é o estado do Parana, que participa com 23%
da producéo de feijdo nacional.

A cultura do feijdo pode ser semeada em trés diferentes épocas, conhecidas como:
safra das aguas, safra da seca e safra irrigada (MAPA,2011). Na regido Sul, normalmente
antes da safra das aguas, que ocorre de agosto a dezembro as lavouras sdo ocupadas com
cultivos de inverno como a Aveia-preta (Avena strigosa), o Azevém (Lolium multiflorum), o
Trigo (Triticum aestivum) e também o Triticale (Triticum sp.). Quando os agricultores
realizam a semeadura dessas culturas no inverno, geralmente ndo se preocupam com as
interacdes existentes entre elas e a cultura que serd semeada a seguir, que no caso pode ser a
do feijao.

Nesse caso especifico do feijdo, semeado sob a palhada de outras culturas, podem
ocorrer interacbes como a alelopatia. Alelopatia é definida como qualquer efeito direto ou
indireto, benéfico ou prejudicial, de uma planta ou de microrganismos sobre outra planta,
mediante producdo de compostos quimicos (alelogquimicos) que sdo liberados no ambiente

(RICE, 1984). Esse fenOmeno ocorre tanto nos ecossistemas naturais como nos
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agroecossistemas, onde pode interferir no crescimento das culturas agricolas, alterando a
densidade populacional e o desenvolvimento das plantas (SOUZA et al., 2006).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos alelopaticos
causados pela Aveia-preta, Azevem, Trigo e Triticale sobre a germinacéo e o crescimento de

plantulas do feijéo.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Verificar os efeitos alelopaticos de diferentes culturas que antecedem a semeadura do

feijdo na sua germinacao e no crescimento inicial de plantulas.

2.2. ESPECIFICOS

e Verificar se os exsudatos liberados pelas radiculas de plantulas de Triticum aestivum,
Avena strigosa, Triticum sp. e Lolium multiflorum exercem efeito alelopéatico sobre a
germinacao e crescimento inicial de plantulas de Phaseolus vulgaris;

e Verificar se os extratos aéreos de Triticum aestivum, Avena strigosa, Triticum sp. e
Lolium multiflorum exercem efeito alelopatico sobre a germinacdo e o
desenvolvimento de plantulas de Phaseolus vulgaris;

e Quantificar os compostos fendlicos totais de extratos aquosos da parte aérea de trigo
(Triticum aestivum), aveia-preta (Avena strigosa), triticale (Triticum sp.) e azevém

(Lolium multiflorum).
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3. JUSTIFICATIVA

O cultivo do feijdo tem grande expressédo regional, estando presente na alimentagéo da
grande maioria da populacdo. Seu cultivo € realizado por uma ampla variedade de produtores,
desde os mais tecnificados, que cultivam em grande escala, até os que utilizam o cultivo para
subsisténcia, com baixo grau de tecnificagéo.

O fato de ocorrerem invernos rigorosos na regido Sul do pais faz com que o cultivo
do feijdo ndo seja possivel nessa estacdo. Como alternativa, os agricultores optam pela
realizacdo de outros cultivos que também sdo de importéncia para a regido, sendo utilizados
para pastagem do gado, para colheita e venda ou apenas para cobertura do solo. Entretanto,
ndo ha informacdes se estes cultivos que antecedem a semeadura do feijdo exercem efeitos
alelopéticos sobre a germinacdo e o crescimento inicial da cultura. A alelopatia pode resultar
em um estande desuniforme devido a ndo germinacdo das sementes ou a formacéao de plantas
mal formadas, prejudicando o manejo e a colheita da cultura e influenciando negativamente
no rendimento.

Visando buscar maiores informacdes sobre as influéncias alelopéticas entre as culturas
que sdo utilizadas em nossa regido, torna-se necessario realizar trabalhos de pesquisa que

possibilitem auxiliar os agricultores na melhor organizacdo de seus sistemas de cultivo.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. A CULTURA DO FEINAO

Para Melchior (1964), em sua classificacdo, o género Phaseolus é pertencente a ordem
Rosales, subtribo Phaseolinae, tribo Phaseoleae, subfamilia Papilionoideae e familia
Leguminosae. Mais de duas décadas depois Cronquist (1988) numa atualizacdo da botanica
do género classifica-o como pertencente a subclasse Rosidae, ordem Fabales e familia
Fabaceae.

A planta possui um sistema radicular pivotante com uma raiz principal bem
desenvolvida de onde se originam as raizes sucundarias, caule herbaceo formado por nés e
entrenos, onde estdo sustentadas as folhas que sdo compostas trifolioladas e seu fruto é um
legume deiscente de formas variadas que contém em seu interior as sementes que podem
variar em tamanho, peso, forma, coloracdo e brilho, variando de acordo com a cultivar (Silva
1999 apud SILVA; COSTA,2003, p. 18-19).

4.2. O CULTIVO DO FEIJAO

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) é cultivado em todos os niveis de agricultura, do
pequeno ao grande produtor, e em diversificados sistemas de producdo tendo uma grande
importancia ndo sé econdémica como social. Suas cultivares apresentam ciclos que variam de
65 a 110 dias, podendo ser utilizado em grandes sistemas agricolas altamente tecnificados até
aqueles pequenos cultivos de subsisténcia, de pequenas areas. (AIDAR, 2003).

Segundo o MAPA (2011), a safra do grdo é dividida em trés etapas, a primeira,
conhecida como safra das aguas é assim chamada porque o plantio e a colheita sdo
beneficiados pelo alto indice de chuvas. O plantio dessa safra na regido Centro-Sul vai de
agosto a dezembro e no Nordeste, de outubro a fevereiro. Feita no periodo com o menor
indice de chuva no pais, a segunda safra é chamada de safra da seca e ocorre de dezembro a
mar¢o. Ja a terceira, a safra irrigada é assim conhecida por se referir a colheita do feijdo
irrigado, que tém a concentracao do plantio na regido Centro-Sul, de abril a junho.

Os graos de feijdo representam uma importante fonte proteica na dieta humana dos
paises em desenvolvimento das regides tropicais e subtropicais, particularmente nas Américas

(47% da producdo mundial) e no leste e sul da Africa (10% da produgdo mundial). Seu
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consumo per capita no Brasil situou-se, em 2001, em 14,9 kg/hab/ano, e, na década de 70,
chegou a alcancar patamares de 23-24 kg/hab/ano, essa diminuigdo ocorreu devido a
mudancas na estrutura social, nos habitos alimentares e pela falta de tempo (YOKOYAMA,
2003).

43. ALELOPATIA

No ambiente existem diversas interagdes entre os organismos, duas delas entre plantas.
Entende-se por competicdo a capacidade de alguns organismos retirarem do ambiente
substancias que afetam o desenvolvimento de outros componentes da comunidade, como
nutrientes, luz ou agua (CARVALHO, 2012). Além da competicdo existe também outra
interacdo chamada alelopatia, que é um termo denominado por Molish (1937) para se referir
tanto a interacGes, mediadas por compostos quimicos. benéficas como as prejudiciais entre
plantas, incluindo microrganismos.

Como esse conceito € um dos pioneiros sobre o tema, com o passar do tempo veio
sofrendo redefinigdes. Szczepanski (1977) define alelopatia como sendo a interferéncia
provocada por substancias quimicas produzidas por certos organismos e que, afetam os outros
componentes da comunidade no ambiente. Putnam e Duke (1978 apud PIRES; OLIVEIRA,
2011) consideram alelopatia como efeitos prejudiciais de plantas de uma espécie (doadora) na
germinacdo, no crescimento ou no desenvolvimento de plantas de outras espécies
(receptoras). J& para Rice (1984), a alelopatia compreende a liberacdo, por um dado
organismo, de substancias quimicas no ambiente, as quais interagem com outro organismo
presente no mesmo ambiente, inibindo ou estimulando o seu crescimento e desenvolvimento.
Segundo os autores a alelopatia pode ocorrer entre microrganismos, microrganismos e
plantas, entre plantas cultivadas, entre plantas daninhas e entre plantas daninhas e plantas
cultivadas, etc.

Mais de uma década depois de Rice e Miller (1996) dividem o efeito alelopatico em
dois tipos: Autotoxicidade: que é um mecanismo intraespecifico de alelopatia, onde a planta
libera uma determinada substancia que ira inibir ou retardar a germinagdo e o crescimento de
plantas da sua propria espécie; e heterotoxicidade: ocorre quando uma planta libera
determinada substancia fitotoxica no ambiente e essa substancia inibe ou retarda a germinacéao

e crescimento de plantas de outras espécies.
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Atualmente sdo conhecidos cerca de 10.000 (dez mil) produtos secundarios, porém
existe a suposicdo de que existam mais de centenas de milhares desses produtos. Até o
momento foram identificadas em cada classe estrutural os componentes principais e somente
de algumas espécies, sendo os com propriedade alelopatica mais cumum pertencentes aos
grupos dos acidos fendlicos, terpendides, alcaloides, glicosideos cianogénicos, derivados do
acido benzoico e quinonas complexas (CARVALHO, 2012).

4.4. LIBERACAO DOS ALELOQUIMICOS NO AMBIENTE

A liberacdo das substancias alelopaticas é feita pelos tecidos vegetais por
volatilizacdo, lixiviacdo, exsudacdo radicular e pela decomposicdo de residuos vegetais
(RICE, 1984). De modo geral, estas substancias apresentam grande instabilidade, sendo
rapidamente decompostas ap0s sua liberacdo (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Na volatilizacéo os aleloquimicos assim liberados sao de dificil deteccdo, identificacdo
e quantificacdo. S8o0 comuns em plantas aromaticas como a roseira (Rosa sp.), 0 eucalipto
(Eucalyptus sp.) e o mentrasto (Ageratum conyzoides) que liberam compostos volateis,
embora 0os compostos dessas plantas ndo sejam necessariamente alelopaticos. Os casos mais
frequentes de acdo de aleloquimicos volateis ocorrem nas regides aridas e de temperatura
elevada (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Ja na lixiviacdo, uma variedade de compostos quimicos pode ser lixiviados da parte
aérea das plantas, pela chuva ou orvalho, e carregados até o solo (PIRES; OLIVEIRA, 2011).
Dentre 0s compostos mais lixiviados estdo os acidos organicos, os agucares, 0s aminoacidos,
0 &cido giberélico, os terpendides, os alcaldides e os compostos fendlicos (PUTNAM, 1985).

No caso da exsudacdo radicular, as plantas exsudam pelas raizes inimeros produtos
quimicos, alguns com caracteristicas alelopaticas. Todavia, torna-se muito dificil saber com
precisdo se as substancias alelopéticas encontradas no solo provem diretamente das raizes, ou
sdo produzidas por microrganismos associados a elas, ou sdo liberadas pela decomposicédo dos
residuos organicos o que inclui as células mortas que se desprendem das raizes (ALMEIDA,
1990).

Quando se fala da decomposicdo de residuos vegetais, nesse caso, a liberacdo de
aleloquimicos pode ocorrer diretamente pela lixiviacdo de substancias presentes nos residuos,
pelo rompimento de tecidos celulares ou células durante a decomposicéo e liberacdo do seu

conteudo e, ainda, pela producdo de substancias pelos proprios organismos decompositores
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(RICE, 1984). Em alguns casos esses metabolitos gerados a partir da decomposicao sdo mais
toxicos do que o produto original (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

45. EFEITOS CAUSADOS PELOS ALELOQUIMICOS NO AMBIENTE AGRICOLA

Os efeitos causados pela alelopatia sdo varios, alguns deles sdo citados por Rice
(1984) como a inibicdo da divisdo celular; modificacdes da parede celular; sintese de
pigmentos; inibicdo de bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos; relacdo agua-
planta; alteracdo dos &cidos nucléicos. Porém, os sintomas dos efeitos alelopaticos mais
citados na literatura provocados pelas coberturas mortas das culturas sdo a reducdo de
germinacdo, falta de vigor vegetativo ou morte das plantulas, amarelecimento ou clorose das
folhas, reducdo do perfilhamento e atrofiamento ou deformacéo das raizes (CARVALHO,
2012).

No ambiente agricola as proprias plantas cultivadas podem exercer efeitos alelopaticos
umas nas outras. Por exemplo, a germinacao e o desenvolvimento de plantulas de trigo foram
afetados por substancias extraidas da palha da proépria cultura e também da palhada de aveia,
caules de milho e sorgo e também do feno da soja e outras culturas (RICE, 1984). O algodao
teve seu crescimento retardado quando cultivado na resteva (restos da cultura anterior) de
trigo (HICKS et al., 1989), assim como a resteva de soja ou azevém inibiram o
desenvolvimento de raizes de milho (MARTIN et al. 1990).

Kalburtji (1999) constatou a inibicdo da germinacdo das cariopses de trigo causado
pelo uso de extratos de folhas da prépria cultura, além de afetar também o desenvolvimento
das plantulas. Bortolini e Fortes (2005) constataram a interferéncia dos exsudados radiculares
de trigo (Triticum aestivum), triticale (Triticum sp.), milho (Zea mays), ervilhaca (Vicia
sativa) e aveia preta (Avena strigosa) sobre a porcentagem de germinagdo das sementes de
soja, porém efeitos alelopaticos ndo foram verificados sobre o tempo e velocidade média de
germinacdo das sementes de soja, excecao para aveia preta que reduziu o tempo e velocidade

média de germinacgdo da espécie.



17

5. MATERIAIS E METODOS

5.1. LOCAL DE IMPLANTACAO
Os experimentos foram conduzidos nos laboratérios de Fisiologia Vegetal e de
Sementes, da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus de Laranjeiras do Sul, Parana.

5.2. CULTIVARES UTILIZADAS E AQUISICAO DAS SEMENTES

Foram utilizadas sementes de Phaseolus vulgaris cultivar IPR TUIUIU cedidas pela
Cooperativa de Produtores de Sementes de Laranjeiras do Sul (COPROSSEL).
Os tratamentos foram compostos por:
e Trigo (Triticum Aestivum) cultivar Tangarg;
e Triticale (Triticum sp.) cultivar Aimoré;
e Aveia-preta (Avena strigosa) cultivar IAPAR-61;
e Azevém (Lolium multiflorum) cultivar BRS PONTEIO;
e Testemunha;
As sementes de trigo, aveia-preta e triticale foram cedidas também pela COPROSSEL
e as sementes de azevém foram cedidas pela Agropecuaria Campo a Fora de Nova

Laranjeiras, PR.

53. PROCEDIMETOS
O experimento foi dividido em dois bioensaios: um utilizando exsudatos radiculares e
outro com extrato aquoso da parte aérea, avaliando seus efeitos sobre a germinacéo e o

desenvolvimento de plantulas de trigo.

5.3.1. Bioensaio com exsudatos radiculares

Sementes de trigo (Triticum aestivum), triticale (Triticum sp.), aveia preta (Avena
strigosa) e azevém (Lolium multiflorum), separadamente, foram inicialmente semeadas em
papel germiteste (Imagem 1- APENDICE A) embebidos em &gua destilada (2,5 vezes o peso
do papel seco utilizado), e levadas ao germinador a 20°C, conforme Brasil (2009). Cada

especie foi semeada em 4 repeticdes de 50 sementes.
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As sementes de trigo e triticale permaneceram no germinador por 8 dias, as sementes
de aveia por 10 dias e as sementes de azevém permaneceram por 14 dias. Ap6s o periodo no
germinador as plantulas de cada espécie foram descartadas (Imagem 2 — APENDICE A) e o
papel reutilizado (com os exsudatos liberados pelas radiculas das plantulas) para a germinacéo
do feijdo, o qual permaneceu no germinador por 9 dias a 25°C (Brasil, 2009). Como
testemunha utilizou-se papel germiteste embebido em agua destilada, sem a germinacdo de
nenhuma semente antecedendo a germinacéo do feijao.

Foram realizadas as avaliacbes de germinacdo, germinacdo na primeira contagem,
indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) e indice de Velocidade de Protrusdo Radicular
(IVPR), sendo ambas as avalia¢Oes realizadas juntamente com o teste de germinacéo.

Para a avaliacdo de Germinacdo utilizou-se 3 folhas papel germiteste (duas embaixo
das sementes e uma sobre as sementes) umedecido com 2,5 vezes seu peso em volume de
agua destilada para cada repeticdo onde foram postas as sementes de feijdo, que foram
levados ao germinador do tipo “mangelsdorf” a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12
horas, sendo avaliados no quinto e nono dia apds implantacdo (Brasil, 2009). Foram
contabilizadas plantulas normais que apresentavam parte aérea e radicula bem desenvolvida
com todas as partes essenciais para seu desenvolvimento.

Na avaliagdo de germinagdo na primeira contagem foram contabilizadas as plantulas
germinadas apds 5 dias de instalacdo do teste de acordo com as recomendacgdes de Brasil
(2009).

Para a avaliacdo do IVG, foram contabilizadas diariamente as plantulas normais a
partir do surgimento da primeira plantula normal até que o nimero de plantulas tornasse
constante, sendo o IVG calculado pelo somatério do nimero de plantulas normais a cada dia,
dividido pelo nimero de dias decorridos a formacéo da plantula, utilizando como referéncia a
férmula proposta por Maguire (1962):

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn).
Onde:
IVG: indice de Velocidade de Germinag&o;
G1, G2, G3,..., Gn = numero de plantas computadas de acordo com a germinagdo de
cada contagem;
N1, N2, N3,..., N=namero de dias de semeadura até a contagem final.

Assim como o IVG, o IVPR teve avalia¢des diarias, conforme descrito para o teste de

IVG, apenas levando em consideracdo as sementes que apresentavam radicula protrundida

com tamanho superior a 2 mm (Imagem 3 — APENDICE A).
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5.3.2. Bioensaios com extrato aquoso da parte aérea

Neste bioensaio foram utilizados extratos aquosos da parte area de trigo (Triticum
aestivum), triticale (Triticum sp.), aveia preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium
multiflorum). As partes aéreas das plantas foram coletadas a campo, em lavouras de
produtores que semearam as mesmas variedades utilizadas no bioensaio com exsudatos
radiculares, sendo que as plantas estavam no estagio final de ciclo. Apds a coleta as plantas
foram secas em estufa de circulacdo forcada a 35°C por aproximadamente 96 horas, e depois
elevou-se a temperatura para 40°C por 48 horas (Imagem 4 — APENDICE A). Posteriormente,
as folhas e colmos foram triturados em moinho de faca “willye” (Imagem 5 — APENDICE A)
peneira 30 mesh e armazenadas em embalagens hermeticamente fechadas.

Para preparo da solucdo utilizou-se concentracdo de 12% de matéria seca, adicionada
em agua destilada, levada para incubadora com agitacao orbital tipo “shaker” por duas horas a
40°C, 230 rotagdes por minuto (RPM) (Imagem 6 — APENDICE A). Concluido este
procedimento a solucédo foi filtrada em gaze para retirar 0 excesso de matéria seca presente
(Imagem 7 — APENDICE A). As solucBes filtradas foram levadas a geladeira onde
permaneceram por duas horas. Apds realizou-se a centrifugacdo a 4000 rpm por 10 minutos
(Imagem 8 — APENDICE A), sendo a solugdo sobrenadante filtrada em algoddo (Imagem 10
— APENDICE A) e levada para BOD a 10°C sem luz para ser armazenada (Imagem 11 —
APENDICE A).

Essas solucGes foram utilizadas para umedecer o papel germiteste onde foram
semeadas as sementes de feijao.

Para o este bioensaio foram realizadas avaliacdes de Germinagdo, Germinagdo na
Primeira Contagem, Comprimento de Plantula, Matéria Seca de Plantula e a extracdo e
quantificacdo dos fendis totais dos extratos.

Para a avaliacdo de germinacdo e germinagdo na primeira contagem seguiu-se a
mesma metodologia utilizada para o bioensaio com exsudatos radiculares, sendo adaptado
para realizar o teste de matéria seca e comprimento de plantula.

Para avaliar o comprimento de plantula, as sementes de feijdo foram dispostas
no terco superior do papel germiteste em duas linhas longitudinais intercaladas, todas as
sementes voltadas com o hilo para baixo orientando o crescimento da plantula (Imagem 12 —
APENDICE A). Os rolos de cada tratamento foram agrupados com atilhos de borracha,
fechados com sacos plasticos (Imagem 13 — APENDICE A) e colocados em pé no interior do
germinador. Foram medidas, com o auxilio de um paquimetro digital, as plantulas normais no

nono dia do teste, tomando-se a medida da ponta da maior raiz até a insercdo dos cotilédones,
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onde o comprimento médio de plantula foi obtido somando todos os comprimentos das
plantulas e dividindo pelo nidmero de plantulas normais mensuradas. O valor final do
comprimento medio das plantulas foi a média aritmética de cada tratamento
(KRZYZANOWSKI et al, 1999).

Na avaliacdo de matéria seca de plantula analisou-se o peso seco médio das plantulas
ao nono dia. Para isso as plantulas normais tiveram os cotilédones cortados e foram postas em
sacos de papel, separadas por repeticdo de tratamentos, e levadas para estufa de circulacédo
forcada a 80°C por 24 horas. Depois disso ficaram no dessecador com silica gel por 10
minutos para esfriar, e entdo foram pesadas as repeti¢des dos tratamentos, tendo o peso final
dividido pelo nimero de plantulas normais, sendo obtido entdo o peso médio da matéria seca
de cada plantula (KRZYZANOWSKI et al, 1999).

Para a extracdo de fenois totais utilizou-se triplicatas com 25 ml dos extratos obtidos
de cada tratamento. Utilizou-se metodologia descrita por Min An et al (2001), onde foram
adicionados 75 ml de acetona no extrato aquoso de cada tratamento. Essa mistura foi agitada
por aproximadamente 12 horas em velocidade lenta e a temperatura ambiente (Imagem 27 —
APENDICE A). Com isso, proteinas e lipidios precipitaram, depois filtrou-se a vacuo em
papel filtro (Imagem 28 — APENDICE A). A acetona foi descartada em evaporador rotativo
em 40°C (Imagem 29 — APENDICE A).

Em seguida, os extratos foram particionados sequencialmente, trés vezes com 50 ml de
hexano e separado em funil de separacdo (Imagem 30 — APENDICE A), sendo descartada a
fracdo de hexano. Apo6s isso foram adicionados ao extrato 30 ml de éter etilico,
sequencialmente 3 vezes, sendo agitado e separado em funil de separagdo (Imagem 31 —
APENDICE A), aproveitando a fracio etérea para dar sequéncia no processo.

Na fracdo etérea adicionou-se uma ponta de espatula de Na>SOs (Sulfato de sddio)
para remover resquicios de dgua presentes na solugdo (Imagem 32 — APENDICE A), sendo o
éter removido da solucdo no evaporador rotativo a 40°C.

Para a quantificacdo dos fendis totais, adicionou-se em tubo de ensaio 100 pL do
extrato aquoso, 600 pL de Na2COsz (7,5%), 700 pL de agua destilada e 200 pL do reagente de
Folin-Ciocalteau. A solucdo foi misturada e incubada por 10 minutos em banho-maria a 50°C
(Imagem 35 — APENDICE A). Depois disso, adicionou-se 2 ml de 4gua destilada na solugéo e
realizou-se a leitura em espectrofotdmetro com comprimento de onda de 760 nm (Imagem 37
— APENDICE A), utilizando como branco &gua destilada no lugar do extrato aquoso.

Utilizou-se como padrdo de calibragdo o &cido galico (2,5 mM), nas porcentagens de
0%; 11,80%; 23,61%; 35,41% e 47,22% para construir uma curva de calibracdo (Imagem 38
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— APENDICE A). A partir da equacio da reta obtida na curva do grafico do padrio &cido
gélico, realizou-se o célculo do teor de fendis totais (LIMA, et al, 2012), expressando 0s

resultados em porcentagem.

5.4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTO DOS DADOS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, para ambos 0s
ensaios, com 4 repeticOes de 50 sementes para cada tratamento do bioensaio com exsudatos
radiculares e 8 repetiches de 25 sementes para cada tratamento do bioensaio com extrato
aquoso de parte aérea. Os tratamentos foram constituidos por: exsudatos radiculares de aveia
preta, azevém, trigo e tricale e uma testemunha utilizando apenas agua para p bioensaio com
exsudatos radiculares; e no bioensaio com extrato aquoso da parte aérea foram utilizados
extratos aquosos da parte aérea das plantas de aveia preta, azevém, trigo e triticale para
umedecer o papel germiteste e também, uma testemunha umedecida com agua.

Os dados obtidos nas avaliacdes de ambos 0s ensaios foram submetidos a andlise de

variancia e teste F, posteriormente submetidas ao teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. BIOENSAIO COM EXSUDATOS RADICULARES

O grafico 1 apresenta os resultados de indice de velocidade de protruséo radicular das
sementes de feijdo germinadas sobre exsudatos radiculares de sementes de aveia, azevém,

trigo, triticale e 4gua destilada (testemunha).

Graéfico 1 - Indice de velocidade de protrusdo das sementes de feijdo, germinadas sobre
exsudatos radiculares de sementes de aveia, azevem, trigo e triticale e &gua destilada
(testemunha). Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si no teste de Dunnett a 5%
de probabilidade.

indice de velocidade de protruséo radicular

50,00 46,7 (a)

45,00 44,3 (a) 43,7 (a)

4000 36,1 (b) 34,5 (b)

35,00 -

30,00 -

25,00 -

20,00 -

15,00 -

10,00 -

5,00 -

0,00 - . . . .
Triticum Triticum sp.  Avena strigosa Lolium Testemunha
Aestivum multiflorum

Verifica-se pelo grafico 1 que os exsudatos de raiz de trigo e triticale afetaram
negativamente a velocidade de protrusdo radicular das sementes feijao, por outro lado, os
exsudatos radiculares de aveia e azevém ndo diferiram significativamente da testemunha,
sendo semelhantes entre si.

Pelo grafico 2 observa-se a influéncia dos exsudatos radiculares de aveia, azevém,

trigo e triticale sobre o indice de velocidade de germinagdo das sementes de feijéo.



23

Graéfico 2 - Indice de velocidade de germinacéo das sementes de feijdo, germinadas sobre
exsudatos radiculares de sementes de aveia, azeveém, trigo e triticale e 4gua destilada
(testemunha). Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si no teste de Dunnett a 5%
de probabilidade.

indice de Velocidade de Germinagao
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6,9 (b) 6,8 (b) 7,0 (b)
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6,000
5,000

4,000
3,000
2,000

1,000
0,000

T T 1
Triticum Triticum sp.  Avena strigosa Lolium Testemunha
Aestivum multiflorum

Semelhante ao observado para o IVPR nota-se que os exsudatos radiculares de trigo e
triticale influenciaram negativamente no IVG das sementes de feijdo. Para este teste os
exsudatos radiculares da aveia também apresentaram efeitos negativos. Exsudatos radiculares
de azevém ndo diferiram da testemunha quanto ao IVG ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade.

Bortolini e Fortes (2005) ndo identificaram diferenca significativa na velocidade e
tempo médio de germinacdo de sementes de soja, tratados com exsudatos radiculares de trigo,
triticale e aveia-preta, diferindo dos resultados obtidos no presente trabalho, com sementes de
feijdo. Tais resultados indicam que as sementes de feijdo sdo mais sensiveis aos exsudatos
radiculares lixiviados das culturas de trigo, triticale e aveia do gque a soja.

No gréafico 3 observa-se a influéncia dos exsudatos radiculares de aveia, azevém, trigo
e triticale sobre o nimero de plantulas normais na primeira contagem de germinacdo das
sementes de feijdo.

Nota-se influéncia negativa causada pelos exsudatos radiculares do trigo, da aveia e do
triticale sobre a porcentagem de plantulas normais na primeira contagem de germinagéo.
Ressalta-se que a porcentagem de plantulas normais de feijdo germinadas em exsudatos
radiculares de triticale foi 34% e 32,5% menor do que as germinadas em agua e em exsudatos
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de azevém, respectivamente. O azevém mais uma vez ndo diferiu da testemunha, indicando

aparentemente ndo possuir efeito inibitdrio sobre a germinacéo de sementes de feijao.

Gréfico 3 - Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem das sementes de feijéo
germinadas sobre exsudatos radiculares de sementes de aveia, azevém, trigo e triticale e agua
destilada (testemunha). Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si no teste de
Dunnett a 5% de probabilidade.

Plantulas normais na primeira contagem (%)

70
64,0 (a) 65,5 (a)
60
50
40,5 (b)
40 36,5 (b)
31,5 (b)

30
20
10

0

Triticum Aestivum Triticum sp. Avena strigosa  Lolium multiflorum testemunha

Para o teste de germinagdo ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no
teste de Dunnet a 5% de significancia (Tabela 4 — APENDICE B), sendo os valores obtidos
de 80,0%; 82,5%; 75,0%; 84,0% e 84% para Triticum aestivum, Titicum sp., Avena strigosa,
Loliem multiflorum e testemunha respectivamente Porém, pode-se notar que o tratamento com
exsudatos radiculares de aveia apresentaram porcetagem de germinacdo 9% menor em
comparacao a testemunha.

Em experimento realizado por Bortolini e Fortes (2005) foi constatado efeito negativo
de exsudatos de radiculares de aveia preta e triticale sobre a porcentagem de germinacdo de
sementes de soja, diferindo dos resultados deste trabalho, com sementes de feijdo. Embora
ambas as culturas sejam da mesma familia boténica, as sementes de soja parecem ser mais
sensiveis do que as de feijao.

Embora ndo tenha sido observada diferenca significativa para a porcentagem de
germinacao entre os tratamentos (grafico 4), nota-se que os exsudatos radiculares de trigo,

triticale e aveia afetaram negativamente o vigor das sementes (graficos 1; 2 e 3). Segundo
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Krzyzanowski e Franga neto (2001) o vigor é o atributo de qualidade que melhor expressa o
desempenho da semente.

De acordo com a sequéncia de deterioracdo proposta por Delouche e Baskin (1973), 0s
testes para determinar o poder germinativo sdo os que antecedem a morte das sementes e,
portanto, sdo pouco sensiveis. Diferentemente dos testes de vigor, 0s quais servem para
distinguir niveis de qualidade fisioldgica que as sementes possuem que o teste de germinacéao
ndo é capaz de detectar. Assim sementes com valores percentuais de germinacéo proximos
podem apresentar niveis distintos de vigor.

Segundo Ferreira e Aquila (2000), muitas vezes 0s componentes alelopaticos ndo
possuem influéncia na porcentagem final de germinacéo de muitas espécies, entretanto podem
afetar o vigor das sementes como a velocidade e o tempo médio de germinacéo.

O vigor de sementes é de fundamental importancia para o éxito econémico da cultura,
visto que sementes pouco vigorosas serdo mais sensiveis aos intempéries do ambiente e
competicdo com plantas invasoras, gerando estandes desuniformes e reduzidos

comprometendo a colheita e a produtividade.

6.2. BIOENSAIO COM EXTRATO AQUOSO DA PARTE AEREA

O segundo bioensaio foi realizado com os extratos aéreos das mesmas variedades
utilizadas no bioensaio com exsudatos radiculares.
O gréfico 4 apresenta os da porcentagem de plantulas normais na primeira contagem

do teste de germinacgdo submetidas aos diferentes tratamentos.
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Gréfico 4 - Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacao
submetidas aos diferentes tratamentos. Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si
no teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Plantulas normais na primeira contagem (%)

60

49,0 (a
<0 (a)

40
34,5 (b)

30
20
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0,0 (b) 0,0 (b) 0,0 (b)

Triticum Aestivum Triticum sp. Avena strigosa  Lolium multiflorum  testemunha

Observa-se pelo grafico 4 que sementes germinadas em extratos aquosos de trigo,
triticale e aveia ndo apresentaram nenhuma plantula normal na primeira contagem. Por outro
lado, aquelas germinadas em extratos aquosos de azevém apresentaram 35% de plantulas
normais, diferindo da testemunha com 49%.

Assim como no bioensaio com exsudatos radiculares, trigo, triticale e aveia diferiram
significativamente da testemunha quanto a porcentagem de plantulas normais na primeira
contagem de germinagdo. Porém, neste bioensaio os resultados foram mais expressivos, ndo
havendo nenhuma plantula normal nestes tratamentos. O tratamento com azevém apresentou
namero de plantulas normais na primeira contagem aproximadamente 30% menor que no
primeiro bioensaio. Isso se deve, provavelmente, a menor lixiviagdo de substancia
alelopéaticas nos exsudatos radiculares quando comparados ao extrato de parte aérea das
culturas. A concentracdo do extrato de parte aérea utilizada no presente trabalho foi de 12%,
provavelmente maior do que a lixiviada pelas raizes.

Pelo gréafico 5 observa-se os resultados da porcentagem de germinacédo de sementes de

feijao, submetidas aos diferentes tratamentos.

Gréfico 5 - Porcentagem final de germinacdo de sementes de feijdo, submetidas aos diferentes
tratamentos. Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si no teste de Dunnett a
5% de probabilidade.
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Triticum Aestivum Triticum sp. Avena strigosa  Lolium multiflorum  testemunha

Pode-se observar que houve diferenca estatistica entre os tratamentos utilizados, sendo
que o tratamento com extrato aéreo de triticale inibiu totalmente a germinacdo das sementes
de feijdo. O trigo também apresentou efeito inibitorio na germinacéo das sementes de feijéo,
reduzindo em 61% quando comparado a testemunha. Os tratamentos com extratos aéreos de
aveia e azevém ndo diferiram significativamente da testemunha com 4&gua destilada, e
apresentaram germinacgéo superior a 80%.

Ducca e Zonetti (2008) obtiveram resultados semelhantes se tratando de extrato aéreo
de folhas, colmo e raiz de aveia-preta, onde esses extratos ndo afetaram significativamente a
porcentagem de germinacdo de sementes de soja, porém observou-se diferenca quanto ao
indice de velocidade de germinagdo. Os testes de vigor como o IVG e a porcentagem de
plantulas normais na primeira contagem de germinacgdo sdo mais sensiveis do que o teste de
germinacdo, pois este ultimo é o evento final do processo de deterioracdo
(KRZYZANOWSKI, et al,. 1999).

Conrado (2010) observou efeito negativo do extrato de azevém sobre a germinagdo de
sementes de soja, estes resultados diferem dos observados no presente bioensaio, em que 0
extrato de azevém ndo inibiu a germinacdo de sementes de feijdo. Bittencourt et al (2009),
constataram em experimento de campo que o cultivo de feijdo-guara em sucessdo com o
azevem teve producdo superior ao observado pela testemunha em sucessdo ao pousio. Além

disso, este sistema proporcionou um melhor controle de plantas infestantes. Logo, o0s
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compostos liberados pelo azevém parecem ser seletivos, atuando sobre outras planta mas
suprimindo o feijdo.

Outro fato que merece destaque € que a porcentagem de germinacdo das sementes de
feijdo dos tratamentos testemunha e azevém, em ambos 0s bioensaios, praticamente ndo
diferiram (0,5% para o0 azevém e 1,5% para a testemunha) evidenciando que tanto extrato de
parte aérea quanto exsudatos radiculares de azevém ndo sdo prejudiciais a germinacao de
sementes de feijdo.

O grafico 6 apresenta os resultados do efeito dos extratos de parte aérea de aveia,
azevem, trigo e triticale sobre o comprimentos das plantulas de feijao.

Gréfico 6 - Comprimento médio das plantulas de feijao submetidas aos tratamentos com parte
aérea. Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si no teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.

Comprimento de Plantula (mm)

350,0

300,0 290,6 (a)

250,0

202,6(b)
200,0

150,0 133,7 (b)
118,3 (b)

100,0

50,0
0,0 (b)
0,0
Triticum Aestivum Triticum sp. Avena strigosa  Lolium multiflorum  testemunha

Analisando o grafico 6 observa-se que todos os tratamentos interferiram
negativamente no comprimento de plantulas de feijdo quando comparado com a testemunha.
O tratamento com triticale foi 0 que apresentou o maior efeito inibitério no crescimento de
plantulas, seguido pelo tratamento com trigo, aveia e azevem. Ressalta-se que com excegao da
testemunha ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. Segundo Pires e
Oliveira (2011) alguns aleloguimicos afetam a divisdo e o alongamento interferindo no

crescimento e desenvolvimento das plantas.
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Ferreira e Aquila (2000) em seu estudo, relataram que aveia-preta nio afetou a
germinacdo de sementes de soja, milho e feijdo, porém, prejudicou o crescimento das
plantulas, fato constatado nesse experimento.

O grafico 7 apresenta os resultados do efeito dos extratos de parte aérea de aveia,

azevem, trigo e triticale sobre a matéria seca de plantulas de feijéo.

Gréfico 7 - Matéria seca de plantulas de feijao, submetidas aos diferentes tratamentos. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si no teste de significancia a 5% de Dunnett

Matéria seca de plantula (mg.plantulat)

120
100,73 (a) 101,67 (a)
100
80 73,14 (b)
60 50,94 (b)
40
20
0 (b)
0
Triticum Aestivum Triticum sp. Avena strigosa  Lolium multiflorum  testemunha

Pelo gréafico observa-se que o tratamento com extrato de triticale apresentou valor zero
para matéria seca. Isto deve-se ao fato de que este teste somente é realizado com plantulas
normais e neste tratamento obteve-se apenas pléntulas anormais e sementes mortas. Os
tratamentos com trigo e aveia diferiram significativamente da testemunha, sendo que o trigo
apresentou aproximadamente metade do peso de matéria seca apresentado pela testemunha.

Embora tenha-se verificado diferenca significativa entre os tratamentos azevém e
testemunha para comprimento de plantulas o mesmo néo foi verificado para peso de matéria
seca. Observou-se um numero superior de raizes secundarias nas plantulas crescidas em
extrato de azevém que acabou compensando o maior comprimento de plantulas no tratamento
testemunha.

Em experimento realizado por Freitas e Viecelli (2011) sobre a interferéncia

alelopatica do azevém na germinacgéo e desenvolvimento inicial de plantas de trigo constatou-
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se que o extrato aéreo de azevém, na concentracdo de 10%, beneficiou o crescimento e o
acumulo de matéria seca da espécie.

Embora tenham sido encontradas influéncia dos aleloquimicos na germinacdo de
feijdo em laboratorio, cabe salientar a importancia de se realizar estudos a campo, pois
segundo Pires e Oliveira (2011) microrganismos presentes no solo podem degradar acidos
fendlicos, ou estes podem sofrer o processo de polimerizagdo, adsorcéo as particulas do solo,
além de terem a atividade e a disponibilidade modificados pelo pH, temperatura, nivel de

umidade e teor de matéria organica do solo.

No grafico 8 esta apresentado os teores de fenois dos extratos de parte aérea de trigo,

triticale, aveia e azevém.

Gréfico 8 - Porcentagem de fendis totais nos extratos de trigo, triticale, aveia e azevém
utilizados como tratamento para umedecer o papel germiteste na germinacdo das sementes de
feijao.

Fenois totais na amostra (%)
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Triticum Aestivum Triticum sp. Avena strigosa  Lolium multiflorum testemunha

Analisando o gréafico pode-se observar que o extrato de azevém foi 0 que apresentou
menor quantidade de fenodis totais, seguido pelo extrato de aveia, triticale e trigo
respectivamente.

Estes resultados confirmam os obtidos nas avalia¢fes fisioldgicas, em que o extrato de
azevém foi o que menos afetou a germinacdo e o crescimento inicial das plantulas (gréficos 4;
5; 6 e 7). Por outro lado, os extratos de trigo e triticale que apresentaram maior quantidade de
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compostos fenodlicos (grafico 8) foram os extratos que mais interferiram na germinacéo e no
crescimento de plantulas de feijéo.

Mira et al (2008), relatam que a atividade bioldgica dos compostos fendlicos depende
primariamente da sua absorcdo e metabolizacdo, que, por sua vez, esta relacionada com a
estrutura quimica, conjugacdo com outras substancias, grau de polimerizacao e solubilidade.
Portanto, a grande diversidade estrutural dos compostos fendlicos dificulta enormemente o
estudo da biodisponibilidade e dos efeitos fisiologicos que causam, sendo que podem ser
produzidos diferentes estruturas de fendis nos extratos dos tratamentos utilizados e que seria
necessario uma analise mais a fundo, com o uso de cromatografia para identificar os fendis
dos extratos e classifica-los de acordo com a sua atividade alelopatica.

E importante salientar que todas as plantas produzem metabdlitos secundarios, que
variam em qualidade e quantidade de espécie para espécie, até mesmo na quantidade do
metabdlito de um local de ocorréncia ou ciclo de cultivo para outro, pois muitos deles tem sua
sintese desencadeada por eventuais ocorréncias a que as plantas estdo expostas (FERREIRA e
AQUILA, 2000), como deficiéncia nutricional (N, P, K, S) e deficiéncia hidrica
(MARCHESE e FIGUEIRA, 2005).
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7. CONCLUSOES

Com base nos bioensaios realizados, pode-se concluir que tanto exsudatos radiculares
como extratos aéreos de trigo e triticale afetam o vigor de sementes de feijao.

Exsudatos radiculares de trigo, triticale, aveia e azevém ndo afetam a porcentagem de
germinacdo de sementes de feijéo.

Extratos aquosos da parte aérea de trigo, triticale afetam a germinacéo final das sementes.

O azevem € a cultura que menos afeta a germinacéao e o desenvolvimento das plantulas de
feijao.

Os extratos com maior quantidade de fendis totais sdo o de trigo, seguido pelo de triticale,
aveia e azevém respectivamente.

Dentre os exsudato radiculares e extratos de parte aérea testados o que teve maior efeito
alelopético sobre o vigor de sementes de feijao foi o triticale, seguido pelo trigo, aveia e

azevém respectivamente.
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9. APENDICE A - Imagens

Imagem 1 — Sementes dos tratamentos do Imagem 2 — Plantulas dos tratamentos que
bioensaio com exsudatos radiculares foram descartadas
: S SRy Gk s Ty e, M A

Imagem 3 — Avaliacdo do IVPR em sementes Imagem 4 — Secagem partes aérea dos
de feijao tratamentos
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Imagem 5 — Trituragdo de parte aérea em Imagem 6 — Solugdo bruta de parte aérea

moinho de facas “willye” em incubadora “shaker”.
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Imagem 7 — Solucéo de parte aérea filtrada em gaze

Imagem 9 — Solucéo de parte aérea
Imagem 8 — Centrifuga Sigma apos centrifugacao

Imagem 10 — Solucéao sobrenadante, Imagem 11 — SolucBes aéreas prontas,

filtraa ema

armazenadas em BOD.
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Imagem 12 — Disposicdo das sementes de Imagem 13 — Organizacéo dos rolos de
feijao para realizacéo das avaliagdes papel para serem levados ao germinador

Imagem 14 — Primeira contagem de germinacdo  Imagem 15 — Primeira contagem de
em sementes submetidas ao tratamento com germinacdo em sementes submetidas ao

tratamento testemunha (agua destilada)
R > oL l : %:

extrato aéreo de triticale

Imagem 16 — Primeira contagem de geminacgéo Imagem 17 — Primeira contagem de
em sementes submetidas ao tratamento com germinacdo em sementes submetidas ao
extrato aéreo de trigo tratamento com extrato aéreo de azavém




Imagem 18 - Primeira contagem de
em sementes submetidas ao tratamento com
extrato aéreo de aveia

Imagem 20 - Avaliacdo de porcentagem de
Germinagdo em sementes submetidas ao
tratamento com extrato aéreo de azevém

Imagem 22 — Avaliacdo de porcentagem de
Germinagdo em sementes submetidas ao
Tratamento testemunha (agua destilada)
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Imagem 19 - Avaliacéo de porcentagem
de germinacdo submetidas ao tratamento
com extrato aéreo de trigo

Imagem 21 — Avaliacdo de porcentagem
de germinacdo em sementes submetidas
ao tratamento com extrato aéreo de

triticale

Imagem 23 — Avaliacdo de porcentagem
de germinacgdo em sementes submetidas
ao tratamento com extrato aéreo de aveia
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Imagem 24 — Plantula normal do tratamento Imagem 25 — Medida de comprimento de
testemunha (359,81 mm) plantula com uso de paquimetro
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Imagem 26 — Pesagem de matéria seca de plantulas.
(A) Tratamento com extrato aéreo de trigo
(B) Tratamento com agua destilada (testemunha)

Imagem 27 — Extrato aéreo com acetona em Imagem 28 — Filtragem a vacuo em
papel filtro do extrato com acetona

agitacdo




Imagem 29 — Rotoevaporacdo da

Imagem 31- Separacdo do Eter em funil
de separagdo

Imagem 33 — Sulfato de sddio precipitado
no extrato etéreo

Imagem 30 — Separacao do hexano
em funil de separagéo

3 -

Imagem 32 — Adicdo de sulfato de
sodio ao extrato etéreo

Imagem 34 — Solucéo restante apos
rotoevaporacao do éter
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Imagem 35 — Incubacdo das amostras em Imagem 36 — Amostras com o reagente
banho-maria Folin ap6s incubacdo

Imagem 38 - Curva de calibracdo de acido galico em porcentagem, com respectivo valor de
absorbancia e equacdo da reta utilizada para quantificacdo dos fendis da amostra.
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10. APENDICE B - Tabelas

Tabela 1 — Andlise de variancia e teste F para o indice de velocidade de protrusao radicular do
bioensaio com exsudatos radiculares, com uso do software livre ASSISTAT.

FV GL 5Q qMm F
Tratamentos 4 467.13833 116. 78458 9, 8291 #*
residuo 15 178. 22185 11. 88146

Total 19 645. 36018

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
# significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p == .05%)

GL GLR F-crit F p
4 15 4,8932 9.8291 0.00032

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

MG = 41. 09900 Cvi% = B. 39
Ponto médio = 38. 37500

Tabela 2 - Andlise de variancia e teste F para o indice de velocidade de germinagdo do
bioensaio com exsudatos radiculares, com uso do software livre ASSISTAT

FV GL sQ QM F
Tratamentos 4 14.30823 3.57706 13,3757 #*¥
residuo 15 4.01145 0.26743

Total 19 18. 31968

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p == .05)

GL GLR F-crit F p
4 15 4.8932 13.3757 <. 0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

Ponto médio = 7.63000



Tabela 3 - Anélise de variancia e teste F para plantulas normais na primeira contagem do

hioensaio com exsudatos radiculares, com uso do software livre ASSISTAT

FV GL 5Q QM F
Tratamentos 4 4088. 80000 1022. 20000 19.2626 **
residuo 15 796. 00000 53. 06667

Total 19 4884. 80000

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
# significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .03)
ns nao significativo (p == .05)

GL GLR F-crit F p
4 15 4.8932 19. 2626 <. 0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

dms = 14.06237

MG = 47, 60000 Cv% = 15. 30
Ponto médio = 49. 00000

Tabela 4 - Anélise de variancia e teste F para porcentagem de germinacdo do bioensaio com

exsudatos radiculares, com uso do software livre ASSISTAT

Fv GL =Q QM F
Tratamentos 4 228. BOOO0OO 57. 20000 1.a6037 ns
Residuo 15 535. 00000 35. 66667

Total 19 763, 80000

=% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p == .05)

GL GLR F-crit F p
4 15 3.0556 1. 6037 0.2248

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

dms = 11. 52866

MG = 8§1.10000 Cv% = 7. 36
Ponto médio = 81.00000
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Tabela 5 - Andlise de variancia e teste F para plantulas normais na primeira contagem do
bioensaio com extrato aquoso da parte aérea, com uso do software livre ASSISTAT

FV GL sQ qMm F
Tratamentos 4 8787.20000 2196. 80000 259.4646 **
residuo 15 127. 00000 8.46667

Total 19 £914. 20000

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p == .05)

GL GLR F-crit F p
4 15 4.8932 259.4646 <. 0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

dms = 5.61699

MG = 16, 70000 V% = 17.42
Ponto médio = 27.00000

Tabela 6 - Anélise de variancia e teste F para porcentagem de germinacdo do bioensaio com

extrato aquoso da parte aérea, com uso do software livre ASSISTAT

FV GL 5Q QM F
Tratamentos 4 25831. 20000 6457 . 80000 164.7398 **
residuo 15 588. 00000 39, 20000

Total 19 26419. 20000

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
#* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit F p
4 15 4.8932 164.7308 <. 0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

dms = 12. 08623

MG = 55. 20000 CvdE = 11,34
Ponto médio = 45. 00000
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Tabela 7 - Anélise de variancia e teste F para comprimento de plantula do bioensaio com
extrato aquoso da parte aérea, com uso do software livre ASSISTAT

FV GL 5Q QM F
Tratamentos 4 185179.22537 46294. 80634 260.6281 **
residuo 15 2664.41755 177.62784

Total 19 187843.64292

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
# significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .03)
ns ndo significativo (p == .05)

F-crit F
44,8932 260.6281

GL GLR

P
4 15 <, 0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

. 56750
. 58250 |

1
2
3 133.65000
4
5

MG = 149, 01800
Ponto médio =

25.72783

Cvi = B.94
149, 55000

Tabela 8 - Analise de variancia e teste F para matéria seca de plantula do bioensaio com
extrato aquoso da parte aérea, com uso do software livre ASSISTAT

FV GL =] QM F
Tratamentos 4 28441.63810  7110.40055  355.2540 **
Residuo 15 300. 22507 20. 01500

Total 19 2g741.86326
#* significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de

5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns nao significativo (p >= .05)

F-crit F
4.8932 355.254

GL GLR

P
4 15 <, 0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

5.63626

MG = 653.29795 Cvi = 6.85

Ponto médio = 54. 85000
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