UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

VICTOR IAGO BRAATZ DA SILVA

POTENCIAL ALELOPATICO DE EXTRATOS AQUOSOS DE PLANTAS DE
COBERTURA SOBRE O CAPIM-ARROZ (Echinochloa crusgalli)

DOIS VIZINHOS
2022



VICTOR IAGO BRAATZ DA SILVA

POTENCIAL ALELOPATICO DE EXTRATOS AQUOSOS DE PLANTAS DE
COBERTURA SOBRE O CAPIM-ARROZ (Echinochloa crusgalli)

ALLELOPATHIC POTENTIAL OF AQUEOUS EXTRACTS OF COVERAGE PLANTS
ON BARRY GRASS (Echinochloa crusgalli)

Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagao,
apresentado como requisito para obtengao do titulo
de Bacharel em Agronomia da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Orientador: Prof. Dr. Pedro Valério Dutra de Moraes

DOIS VIZINHOS
2022
Esta licenga permite compartilhamento, remixe, adaptacao e criagéo a
@ ® partir do trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam

atribuidos créditos ao(s) autor(es). Conteudos elaborados por terceiros,

4.0 Internacional citados e referenciados nesta obra néo sdo cobertos pela licenca.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

VICTOR IAGO BRAATZ DA SILVA

POTENCIAL ALELOPATICO DE EXTRATOS AQUOSOS DE PLANTAS DE
COBERTURA SOBRE O CAPIM-ARROZ (Echinochloa crusgalli)

Trabalho de Conclusdo de Curso de
Graduagao apresentado como requisito para
obtencdo do titulo de Bacharel em Agronomia da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR).

Data de aprovacgao: 29 de novembro de 2022

Pedro Valério Dutra de Moraes
Doutor
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos

Alfredo de Gouvéa
Doutor
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos

Caroline Aparecida Seleprin Dresch
Engenheira Agrbnoma

DOIS VIZINHOS
2022



Dedico este trabalho especialmente aos
meus pais e irmaos que sempre me apoiaram
nesta jornada, bem como a minha avé Renita
(In memorian), que me da forga para superar

os desafios da vida.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradego a minha familia que sempre me incentivou, ndo
deixando que momentos dificeis abalassem minha confianga, apoiando, para que
continuasse a jornada de graduacédo e que eu consiga alcangar os meus objetivos
pessoais e profissionais.

Aos meus amigos que conheci nessa jornada académica que me auxiliaram
na implantagao desse trabalho.

Agradeco ao meu orientador Prof. Dr. Pedro Valério Dutra de Moraes, pela
sabedoria com a qual me guiou nesta trajetoria.

Por fim, a todas as pessoas que de alguma forma contribuiram para que o

trabalho fosse realizado.



RESUMO

Com a indiscriminada utilizacédo de herbicidas, vem aparecendo cada vez mais relatos
de espécies de plantas daninhas com tolerancia ou resisténcia, sendo cada vez mais
dificil o controle dessas plantas com a utilizacdo de moléculas de herbicida. Por isso,
aumentou a procura por novos métodos de manejo e controle e ampliaram-se os
estudos na area de alelopatia, a qual analisa os metabdlitos secundarios possiveis de
serem encontrados em qualquer parte da planta e que podem acarretar efeitos
positivos ou negativos no ambiente ao seu redor. Esse trabalho tem como objetivo
avaliar se os extratos aquosos da parte aérea de plantas de cobertura de Canola
(Brassica napus), Centeio (Secale cereale) e Ervilhaca (Vicia sativa) podem
apresentar efeito alelopatico sobre Capim-arroz (Echinochloa crusgalli). O
experimento foi desenvolvido parcialmente no municipio de Sdo Jodo - PR e no
laboratério da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus de Dois
Vizinhos. A semeadura foi feita a lanco e na fase de floracdo das plantas de cobertura,
foram cortadas rentes ao solo, secas e picadas em pequenos pedacos. Para a
producéo dos extratos foram utilizados 1000ml de agua para 100g, 50g, 25g, 10g e
0g de material picado. Utilizou-se o esquema fatorial de 5 x 4 com quatro repetigdes.
O fator A sao as trés espécies de plantas de cobertura escolhidas, mais o mix das trés
espécies. O fator B é composto pelas cinco diferentes concentracdes dos extratos
das plantas de cobertura. Foram colocadas em gerbox 36 sementes das plantas
daninhas e aplicados os extratos das plantas de cobertura. Para isso, foram utilizados
80 gerbox que ficaram em uma camara de germinagao tipo BOD durante 7 dias, com
temperatura de £ 25°C e 12 horas luz/escuro. Todos os dias foram coletadas variaveis
e 0 numero de plantas germinadas. Ao final do periodo avaliativo obteve-se a
porcentagem de germinacgao, indice de velocidade de germinagéao, velocidade média
de germinagédo, comprimento radicular, comprimento da parte aérea e de radicula.
Possuindo resultados de que ocorreram efeitos positivos no controle das plantas
daninhas.

Palavras-chave: Resisténcia; alelopatia; Brassica napus; Vicia sativa; Echinochloa
crusgalli; Secale cereale.



ABSTRACT

With the indiscriminate use of herbicides, more and more reports of weed species with
tolerance or resistance are appearing, making it increasingly difficult to control these
plants with the use of herbicide molecules. For this reason, the search for new handling
and control methods has increased and studies in the area of allelopathy have
expanded, which analyzes the secondary metabolites that can be found in any part of
the plant and that can have positive or negative effects on the environment when
around you. This work aims to evaluate whether the aqueous extracts of the aerial part
of Canola (Brassica napus), Centeio (Secale cereale) and Ervilhaca (Vicia sativa)
cover crops may have an allelopathic effect on Capim-arroz (Echinochloa crusgalli).
The experiment was partially carried out in the city of Sdo Jodo - PR and in the
laboratory of the Federal Technological University of Parana, campus of Dois Vizinhos.
Sowing was carried out by broadcast and during the flowering phase of the cover
crops, they were cut close to the ground, dried and chopped into small pieces. For the
production of the extracts, 1000ml of water were used for 100g, 50g, 25g, 10g and Og
of chopped material. A factorial design of 5 x 4 with four replications was used. Factor
A is the three cover crop species chosen, plus the mix of the three species. Factor B
is composed of five different concentrations of extracts from cover crops. 36 weed
seeds were placed in a gerbox and cover plant extracts were applied. For this, 80
gerboxes were used, which were placed in a BOD-type germination chamber for 7
days, with a temperature of + 25°C and 12 hours of light/dark. Variables and the
number of germinated plants were collected every day. At the end of the evaluation
period, the germination percentage, germination speed index, average germination
speed, root length, shoot and radicle length were obtained. Possessing results that
there were positive effects on weed control.

Keywords: Resistance; allelopathy; Brassica napus; Vicia sativa, Echinochloa
crusgalli; Secale cereale.
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1 INTRODUGAO

Na agricultura brasileira 0 método de produgdo mais utilizado é o plantio
direto, cujo principal objetivo € manter as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo conservadas, evitando a perda de qualidade da fertilidade e da estruturacao
da area. Mantendo o solo com boa qualidade de matéria organica, resguardando sua
umidade, diminuindo a aparicdo de plantas daninhas, dentre outros grandes
beneficios para a agricultura.

O plantio direto, com rotacao de cultura, proporciona melhorias em fatores
quimicos, fisicos e biolégicos do solo, onde esse método € aplicado, também
influencia na quantia de cultivos anuais e seus periodos interferem na intensidade de
alteracao dos fatores (SILVEIRA; STONE, 2003). Para Stone e Guimaraes (2005), o
volume acrescentado ao solo de matéria organica ou vegetal depende apenas de
quais plantas serdao selecionadas para utilizar na rotacdo de determinada area
agricola.

A palhada produzida pelas plantas de cobertura pode liberar substancias
aleloquimicas derivadas do metabdlito secundario destas de maneira a afetar o
desenvolvimento das plantas ao seu redor de forma benéfica ou maléfica (ALVENGA
et. al., 2001).

Além da protecdo do solo e da alelopatia, o plantio direto com rotagao de
cultura apresenta outros beneficios, como uma forma de bloqueio da germinacao de
algumas sementes por meio fisico, pois impede o contato direto com a luz solar.

Os principais motivos para realizar o controle de plantas daninhas se da
através da perda de produtividade da cultura desejada pela competicao de espaco,
iluminagao solar, agua e nutrientes, acarretando grandes perdas de produtividade e
econdmicas ao produtor rural.

Para que possa melhorar os indices de controle de plantas daninhas deve ser
adotado um manejo adequado, pulverizagao de produtos com moléculas quimicas
para evitar ao maximo a formagao de novas plantas daninhas tolerantes ou resistentes
aos herbicidas. Mas ja sabendo da existéncia de plantas com tolerancia e resisténcia
as moléculas quimicas, novos métodos de controle tém sido pesquisados como o
meétodo de alelopatia, podendo ser uma alternativa para a contencdo de plantas

daninhas.
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O fendbmeno alelopatico ocorre quando a planta libera uma substancia quimica
e influencia de alguma maneira o ambiente e os seres que compartilham dessa planta
(OLIVEIRA; CONSTANTIN; INOVE, 2011).

Portanto, o estudo foi realizado para avaliar o efeito que os extratos aquosos
das plantas de cobertura Canola (Brassica napus), Centeio (Secale cereale) e
Ervilhaca (Vicia sativa), em diferentes concentra¢des, exercem sobre a planta daninha

capim-arroz (Echinochloa crusgalli).
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2 JUSTIFICATIVA

O controle de plantas daninhas tem um enfoque muito grande no uso de
herbicidas, a redugdo de produtos quimicos € uma exigéncia cada vez maior da
sociedade, para alimentos saudaveis, menos agressivo ao ambiente e com maior
sustentabilidade.

Existe um grande interesse na alelopatia, pois pode ser um método de manejo
eficiente com menor indice de agressao ao meio ambiente, a saude dos trabalhadores
do meio rural e do consumidor final.

A alelopatia contribui para que haja a reduc¢ao das aplicagdes de herbicidas
no campo e dos custos de producdo do cultivo. Auxilia a produgdo orgéanica de
alimentos, que nao tém permissao de controle quimico, no cultivo dos quais séo
utilizados apenas produtos e manejos naturais.

A ma utilizacdo de herbicidas, como excesso de aplicagdes, a ndo mudanca
de emprego de diferentes principios ativos, a utilizacdo de superdoses ou doses
inadequadas, podem acarretar plantas resistentes e tolerantes aos produtos quimicos
e a alelopatia pode reduzir tais problemas.

Esse estudo, relativo a utilizacdo de plantas de cobertura de inverno, tem
grande importancia pois permite verificar se tais compostos serdao plausiveis para
permuta de alguma molécula quimica. Além da importancia sobre a produgéo de
alimentos de maneira organica ou com menor quantidade de herbicidas. Assim

justificando-se o intuito dessa pesquisa.
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3 HIPOTESES

Com base de que vegetais possuem compostos organicos secundarios
“aleloquimicos” que podem afetar o desenvolvimento de outras plantas, as espécies
canola (Brassica napus), centeio (Secale cereale) e ervilhaca (Vicia sativa) tém
eficiéncia de intervengdo no desenvolvimento das plantas daninhas a serem
analisadas.

Algumas plantas de cobertura efetuam a limitacdo de desenvolvimento e
germinagdo de determinadas plantas daninhas, assim identificando que tal planta
possui alelopatia negativa sobre as mesmas. Desta forma os extratos desenvolvidos
terdo o intuito de controle ou reducdo de plantas daninhas, sendo adequado em

qualquer produgao agricola sem agressao ao meio ambiente.
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4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral

Objetivou-se analisar se os extratos aquosos produzidos a partir de plantas de
cobertura de inverno, canola (Brassica napus), centeio (Secale cereale) e ervilhaca
(Vicia sativa) podem produzir algum efeito alelopatico sobre Capim-arroz (Echinochloa

crusgalli).

4.2 Objetivos Especificos

o Verificar a alelopatia dos extratos aquosos das plantas de cobertura de solo.

e Avaliar quais dos extratos desenvolvidos obtém aptiddo no controle de plantas
daninhas.

e Realizar calculos para verificar se os extratos aquosos produzidos com as
plantas de cobertura destinadas a essa pesquisa terdo algum efeito alelopatico

sobre as sementes de plantas daninhas.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 Plantas de cobertura

O sistema de plantio direto foi a maior tecnologia desenvolvida na area
agricola no século XX. Esse método de plantio possui grande vantagem de maneira
que a palhada da planta de cobertura, somada aos restos da cultura comercial
anterior, formam um microambiente que beneficia o desenvolvimento vegetal e a
conservacao do solo (ALVARENGA et. al., 2001).

As plantas de cobertura possuem grande énfase na agricultura atual. Segundo
Lazaro et. al (2013) tais vegetais melhoram o ambiente pelo aumento de matéria
organica servindo como adubo verde.

A escolha adequada de plantas de cobertura e a rotacdo beneficiam o solo e
a futura cultura comercial que sera implantada, pois quanto maior o desenvolvimento
dessa planta de cobertura, maior a biomassa formada e que ficara no solo, o
protegendo, possuindo grande importdncia na supressdo de plantas daninhas
(ALVARENGA et. al., 2001).

Para Alvarenga et. al. (2001), quando a palhada de plantas de cobertura fica
no solo com uma quantidade boa de biomassa, cria uma limitacao fisica, dificultando
a germinagao e o contato com a luz solar, complicando assim o desenvolvimento
inicial das plantas daninhas. Outra forma pela qual as plantas de cobertura auxiliam
no controle das plantas daninhas € a alelopatia, providas da massa vegetal essas
substancias sao liberadas e inibem o vigor da semente atrapalhando sua germinagao
e vigco, ndo ocorrendo o desenvolvimento e em alguns casos leva a morte da planta
daninha.

A alelopatia refere-se a um fenbmeno em que a planta libera uma substancia
quimica no meio que esta localizada, desse modo essa substancia acaba
influenciando de forma negativa ou positiva com outras espécies vegetais que estao
proximas a ela no mesmo ambiente (OLIVEIRA; CONSTANTIN; INOVE, 2011).

Para os mesmos autores, a alelopatia € nociva aos vegetais de outras
espécies, pois afetam negativamente seu desenvolvimento em varios aspectos, da
germinagcdo até no crescimento da fase vegetativa da planta (OLIVEIRA;
CONSTANTIN; INOVE, 2011). Desta forma, Tokura e Nobrega (2006) afirmam que a
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funcdo da alelopatia para com a planta é sua protecao, cujo papel & exercido pelos
aleloquimicos, ou seja, os compostos quimicos.

A grande motivagéo para a realizagédo de estudos de alelopatia € poder obter
um encolhimento nos custos de producao e de prejuizos a saude da populagao e do
meio ambiente (TOKURA; NOBREGA, 2006). Do mesmo modo, a producéo
alimenticia com menor ou nenhuma influéncia de herbicidas.

Para a extragado de aleloquimicos de vegetais, pode-se utilizar como solvente
a agua, obtendo-se extratos aquosos, desta forma mostra apenas a eficiéncia da
alelopatia bruta para determinada planta (SILVA et al., 2009). Na agricultura o uso de
plantas de cobertura pode ser a melhor ferramenta na supresséao fisica de plantas

daninhas, atrelada a alelopatia imposta por cada espécie utilizada.

5.1.1 Canola (Brassica napus)

A Canola é uma espécie oleaginosa, pertencente a familia das brasicaceae
(cruciferas), os plantios de cobertura ocorrem no sul brasileiro. Tendo como utilidade
para rotagdo de cobertura com a cultura do trigo, beneficiando com a diminui¢ao de
doencas no cereal. Proporciona também beneficios para as culturas que vao sucedé-
la, como soja, milho e feijao, diminuindo danos causados por cercosporiose € mancha
de diplodia (MARTIN; NOGUEIRA, 1993) destas culturas.

O plantio dessa planta de cobertura possui importancia financeira para a
producao de 6leos vegetais. No estado Gaucho a produgdo de canola esta tomando
o lugar do trigo, deste modo autorizando que ocorra a expansao da fabricagao de éleo
para utilizar como biodiesel (TOMM; DALMAGO; SANTOS, 2009).

Extratos aquosos de canola afetam de forma prejudicial o comprimento

radicular e a germinagao dos aquénios de picao-preto (RIZARDI et al., 2008).

5.1.2 Centeio (Secale cereale)

Para a EMBRAPA TRIGO (2013), o centeio tem origem incerta, mas
considera-se que surgiu no sudoeste asiatico, tendo mesma origem da aveia, cevada
e do trigo. Atualmente tendo a posicdo de numero 8 em cereais de areas colhidas no

mundo.
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Foram os poloneses e alemaes que trouxeram centeio ao territorio brasileiro
no seculo XIX, tendo o cultivo em solos com baixa fertilidade e de altitude superior a
600m. No ano de 1986 langcaram a cultivar BR1 sendo a primeira variedade de origem
brasileira. O plantio realizado no Brasil tem como finalidade o pastejo animal e a
cobertura de solo, sendo ele consorciado ou ndo com outras plantas de cobertura
(EMBRAPA TRIGO, 2013).

Para Martinelli e Silva (2018), o centeio tem grande capacidade para produgéo
de aleloquimicos, como benzoxazinonas, acidos hidoxamicos e outros compostos.
Pode afetar até a alface que € uma cultura de interesse econémico, interferindo no

desenvolvimento da planta.

5.1.3 Ervilhaca (Vicia sativa)

Para Maurina (2017), a ervilhaca é uma leguminosa que possui ciclo anual,
se desenvolve apenas em regides que possuem climas temperados e subtropicais, é
a leguminosa que possui maior cultivo do estado do Rio Grande do Sul no periodo de
inverno.

Essa planta é cultivada mundialmente pois pode ser utilizada como produgao
de silagem, fenos, produgao de graos, pastejo, sendo consorciado ou ndo, planta de
cobertura e serve como adubo verde pois € capaz de ciclar alguns nutrientes e alta
taxa de fixagao nitrogénio (N) no solo (ORTIZ et al., 2015).

Para Pereira et al. (2008), o extrato produzido com ervilhaca pode inibir a
germinagao ou prejudicar o desenvolvimento, formando plantulas despromissoras de

alface (Lactuca sativa L.).

5.2 Plantas daninhas

Plantas daninhas referem-se a qualquer planta que germine e se desenvolve
naturalmente em ambiente de producdo agricola ou de algum interesse humano,
ocasionando prejuizos ao meio (CARVALHO, 2013). Estas plantas também podem
ser denominadas como ervas daninhas, plantas invasoras, plantas silvestres, plantas
ruderais, ingco ou como mato. Sdo concepgdes dadas por ocorrerem em locais nao

desejados ou onde a cobertura natural do solo foi extinta, tornando-o exposto.



17

No Brasil, calculam-se perdas de 20 a 30% no rendimento agricola pela
intervencdo de plantas daninhas, esta redugédo n&o € somente quantitativa, mas
também qualitativa, devido ao contagio com sementes de plantas daninhas
(LORENZI, 2014).

O valor de propriedades rurais, em alguns casos pode ter queda pela sua
presenca e consequentemente a producido da cultura também sera afetada, pela
interferéncia alelopatica e servindo como vetor de doengas e pragas, encarecendo o
custo de produgéo e complicando o manuseio da lavoura (BRIGHENTIL; OLIVEIRA,
2011).

Um problema que possui em areas agricolas € o banco de sementes. Grande
quantia de sementes ou propagulos vegetais podem ficar armazenados no solo,
alguns casos as sementes s&o viaveis em um periodo inferior de 12 meses e outros
que ndo germinaram e sao viaveis acima desse periodo, tendo plantas daninhas
anualmente (CARVALHO, 2013).

Para que possa ocorrer a conservagao da lavoura livre de plantas daninhas
deve haver a rotacao de cultura e de herbicidas com diferentes meios de agcdo. Nao
deixando que obtenha a elevagao do banco de semente, para isso deve-se realizar
durante o ano inteiro (GAZZIERO et. al., 2006).

5.2.1 Resisténcia

A utilizacdo de herbicidas com o mesmo mecanismo de acdo durante um
longo periodo pode acarretar a evolugdo de resisténcia de plantas daninhas
(CHRISTOFFOLETI; VICTORIA; SILVA, 1994).

Para Lorenzi (2014), deve-se evitar que ocorra o desenvolvimento de
resisténcia, para isso, podem ser adotadas algumas praticas com os herbicidas, como
mistura-los e fazer aplicagdes sequenciais e com diferentes mecanismos de agao,
fazer rotacado de cultura, monitorar a populagéo de plantas daninhas que surgem no
campo.

Se for detectar uma area que possui plantas daninhas com resisténcia deve
ser feita a utilizagdo de equipamentos agricolas, como ultima area de manejo, para

qgue nao ocorra a disseminacao dessa planta resistente (LORENZI, 2014).
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5.2.2 Capim-arroz (Echinochloa crusgalli)

Essa planta daninha é anual, herbacea, podendo ter uma estatura de 50 a
80cm, possuindo perfilhamento, forma touceiras, dispdem folhas com bainha
verdadeira, metabolismo C4, ou seja, possui necessidade de muita luz devido a
fixacdo de moléculas de CO2 (MATZENBACHER, 2012).

Esta planta daninha é pertencente as Poaceas, de origem indiana e europeia.
Em varios paises essa planta daninha é encontrada na cultura do arroz, pois as duas
plantas possuem aspectos fisioldgicos parecidos (BLANCO, 1991).

Pesquisas apontam que grandes infestagbes dessa planta daninha podem
acarretar a remogao de 60% a 80% de nitrogénio em solos que sao destinados a
cultura do arroz, pois provoca a diminuigao de estruturas vegetativas e reprodutivas
nas culturas, tendo como consequéncia quebras produtivas (BLANCO, 1991).

Uma planta de capim-arroz também pode acarretar perdas produtivas de
graos de 8,4% a 11,3% em um metro quadrado (MATZENBACHER, 2012).

Para o controle dessa planta daninha geralmente sao utilizados herbicidas.
Mas com o uso inapropriado e continuo de herbicidas pelos produtores, também a
adogao de mecanismos de agao e manejos inadequados das lavouras, contribuiram
para surgirem plantas de capim-arroz com resisténcia a herbicidas
(MATZENBACHER, 2012).

Devido a cultura da Soja (Glycine max) esta entrando em lugares que era
tradicionalmente cultivado arroz (Oriza sativa), o Capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
se tornou uma planta daninha comum nessas areas, a competicdo entre ambos afeta
no desenvolvimento da cultura sendo caracterizado pela reducéo estrutural da soja,
sendo um dos motivos a competigdo por nutrientes tendo o nitrogénio entre os
principais. (BASTIANI et al., 2016).
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6 MATERIAL E METODOS

6.1 Localizagao e caracterizagado da area experimental

A parte pratica que deu origem ao presente trabalho foi desenvolvida em parte
de plantio e colheita das plantas de cobertura no municipio de Sdo Jodo - PR e
também no laboratério de sementes da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
— UTFPR, campus de Dois Vizinhos.

6.2 Conducgao do experimento

As sementes de plantas daninhas foram disponibilizadas pelo professor Pedro
Valério Dutra de Moraes. As sementes foram selecionadas (limpando-as) e o
armazenamento das mesmas foi feito em sacos de papel e em camara fria.

As plantas de cobertura que foram utilizadas como base para a produgéo dos
extratos foram semeadas em abril e maio de 2021. A area de semeadura dessas
plantas de cobertura foi de 3 m x 3 m, semeadas a lango (figura 1). Tais canteiros

serviram para a coleta das plantas quando atingiram pleno florescimento.

Figura 1: Canteiros semeados para coleta de material que foram utilizados para a produgéao

dos extratos

Fonte: Autoria propria (2021)
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As plantas foram cortadas proximas a superficie do solo quando alcangaram
o periodo de floracao, foi utilizada apenas a parte aérea das mesmas. A secagem das
plantas foi realizada a sombra (para evitar perdas de compostos volateis), cortadas
com auxilio de tesouras e foram moidas nos moinhos de pastagens da area de
mecanizacao (figura 2), apos isso foram armazenadas em camara fria até a execugao

do experimento que ocorreu no més de julho de 2022.

Figura 2: Trituracado das plantas de cobertura com o auxilio do moinho de pastagens

| o)
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=

Fonte: Autoria prépria (2022)

Para a preparacédo dos extratos, foi pesado 100 g (10%), 50 g (5%), 25 g
(2,5%), 10 g (1%) e 0 g (0%) de matéria seca da parte aérea moida de cada planta de
cobertura e acrescido de 1000 ml de agua (Figura 3). Apds esse processo, cada frasco
foi mantido em repouso por 24 horas sem contato com a luz solar, para que nao

houvesse o risco do extrato aquoso perder as propriedades quimicas.
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Figura 3: Preparo dos extratos
~1 ‘ ;
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Ap0s o periodo de repouso do extrato, para a instalagao dos Gerbox (unidades
experimentais - parcelas), o extrato foi coado e filtrado em filtros de papel (Figura 4),
na sequéncia foi medido o pH e a condutividade elétrica (Figura 5). O delineamento

foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x4, com quatro repetigcdes.

Figura 4: Realizagao da filtragem do extrato

Fonte: Autoria propria (2022)
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Figura 5: Medigao do pH e a condutividade elétrica
-—

Fonte: Autoria prépria (2022)

O fator A, foi composto pelas plantas de cobertura Canola (Brassica napus),
Centeio (Secale cereale), Ervilhaca (Vicia Cracca) e mais 0 mix de todas as coberturas
citadas. O fator B foi composto pelas cinco diferentes concentragdes dos extratos das

plantas de coberturas, demonstrados na (Tabela 1) obtendo um total de 80 Gerbox.

Tabela 1 — Plantas de coberturas e suas porcentagens no extrato aquoso das parcelas (gerbox)

(Continua)
Tratamentos Porcentagem de Identificador da
Ms/I de cobertura parcela

100g (10%) (A) 1A

50g (5%) (B) 1B

1 — Canola (Brassica napus) 259 (2,5%) (C) 1C
10g (1%) (D) 1D

0g (0%) (E) 1E

100g (10%) (A) 2A

50g (5%) (B) 2B

2 — Centeio (Secale cereale) 259 (2,5%) (C) 2C
10g (1%) (D) 2D

0g (0%) (E) 2E
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Tabela 2 — Plantas de coberturas e suas porcentagens no extrato aquoso das parcelas

(gerbox)
(Continuagao)
100g (10%) (A) 3
50g (5%) (B) 3B
3 —Ervilhaca (Vicia Cracca) 25g (2,5%) (C) 3C
10g (1%) (D) 3D
0g (0%) (D) 3E
100g (10%) (A) 4A
50g (5%) (B) 48
4 —MIX (Canola + Centeio + Ervilhaca) 259 (2,5%) (C) 4C
10g (1%) (D) 4D
0g (0%) (E) 4E

Fonte: Experimento do Autor (2022)

As sementes das plantas daninhas foram colocadas nos Gerbox, duas folhas
de papel germitest em cada, alocando 36 sementes (Figura 6). Obtendo assim, um
total de 144 sementes por repeticdo de cada porcentagem de extrato. Em cada Gerbox

foram aplicados aproximadamente 16 ml de extrato.

Figura 6: Sementes alocadas no Gerbox

Fonte: Autoria propria (2022)
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Em seguida foram acondicionados em Camara de germinagdo em
temperatura de + 26°, mantidas em um periodo de 7 dias com fotoperiodo de 12 horas
(Figura 7).

Figura 7: Gerbox na Camara de germinagao

Fonte: Autoria prépria (2022)

Nesse periodo ocorreram analises diarias (contagem) das sementes
germinadas (Figura 8). Foram consideradas germinadas as sementes que

apresentaram protusao da radicula de 2 mm.

Figura 8: contagem diaria das sementes germinadas

Fonte: Autoria propria (2022)
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6.3 Variaveis analisadas

Ao final dos 7 (sete) dias, as avaliagdes foram reunidas, tendo-se os dados
necessarios para a realizagdo de cada calculo, foram realizadas as estatisticas.
Abaixo, descrevem-se os métodos utilizados para a realizacdo das variaveis

analisadas.

6.3.1 Calculo de Porcentagem de Germinagao

Foi averiguada a porcentagem para cada tratamento ou lote, pela férmula (SA;
OLIVEIRA; BERTOLIN, 2011):

L Pnl+ Pn2
% Germinagao = B x 100

Onde:
Pn1 = Plantulas normais da primeira contagem;
Pn2 = Plantulas normais da segunda contagem,;

N = numero total de sementes colocadas para germinar.

6.3.2 indice de Velocidade de Germinacéo (IVG)

O calculo foi realizado em cada repeticao, na sequéncia foi estabelecida a
média das 4 repeticbes, por meio da seguinte formula (NAKAGAWA, 1999 in (SA;
OLIVEIRA; BERTOLIN, 2011)):

Gy | G Gy
IVG=—+—=4 4+ —
Ny * N, o Ny

Onde:

IVG = indice de Velocidade de Germinacao;

G1, G2, GNn = numero de plantulas normais contadas na primeira contagem, na
segunda contagem e na ultima contagem;

N1, N2, Na = numero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a ultima

contagem.
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6.3.3 Velocidade Média de Germinagéao (VMG)

Foi calculada pela formula a seguir representada (LOPES; FRANKE, 2011 in
SA; OLIVEIRA; BERTOLIN, 2011):

1
VMG = —
t

Onde:

t = tempo médio de germinagéo (em dias).

6.3.4 Calculo de Matéria Seca da Parte Radicular

Ocorreu a divisao da parte aérea e radicular, apds serem levadas para uma
estufa com temperatura de 100°C, em que permaneceu por um periodo de 24 horas,
as amostras foram pesadas com auxilio de balanga analitica, obtendo os valores das

partes desejadas.

6.3.5 Analise Estatistica

Os dados obtidos passaram para a analise de variancia (ANOVA), por meio
de teste F. Também foram feitas comparag¢des de médias pelo Teste de Duncan, com

probabilidade de 5%. As analises citadas foram efetivadas com a ajuda do WINSTAT.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1 Potencial hidrogenionico (pH) e condutividade elétrica

Os valores de pH dos tratamentos (Tabela 2) apresentaram variagdo entre
5,18 e 6,66, indicando valores com pH proximo a neutralidade até levemente acido.
Quanto maior a concentracao de extrato na solugdo menor foi seu pH. O pH da agua
destilada, que foi adicionada no tratamento contendo 0% de extratos (testemunha), foi
de 8,25% para todos os tratamentos.

Com relacdo a condutividade elétrica dos extratos, os valores variaram de
0,14 dS m™" para os tratamentos com agua destilada e 0% de extratos a 5,82 dS m-"
para o extrato com 10% de canola. Quanto maior a concentracdo de extrato na

solugao, maior foi a condutividade elétrica observada.

Tabela 2 - Potencial hidrogeniénico (pH) e condutividade elétrica dos extratos das plantas de
cobertura utilizados.

pH Condutividade Elétrica (dS m™)

Porcentagem
de extrato Centeio Ervilhaca Canola Mix Centeio Ervilhaca Canola Mix
(%)

0% 8,25 8,25 8,25 8,25 0,14 0,14 0,14 0,14
1% 6,66 6,56 6,20 6,56 0,83 0,82 1,10 1,01
2,5% 6,35 6,20 5,70 6,00 1,60 1,58 2,17 1,78
5% 6,03 5,90 5,40 5,70 2,75 2,65 3,37 2,97
10% 5,72 5,78 5,18 5,50 4,40 4,35 5,82 4,65

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Yamashita et al. (2009), avaliou os fatores ambientais sobre a germinagao da
planta daninha Emilia sonchifolia e observou que a germinagao das sementes desta
planta daninha foi influenciada pelo pH da solugcdo de veiculagdo do substrato. Os
mesmos autores constataram que o maior percentual (86%) de germinagéo foi obtido
em condigdes de pH 6,0, 24% para pH 5,0, 14% para pH 7,0 e para pH 9,0 apenas
2% de germinacéao. O resultado é um indicativo de que essa espécie apresenta baixa
habilidade adaptativa para germinar em condicdes de pH desfavoravel. Os mesmos
autores relatam que solugbes com pH extremamente baixo ou alto podem afetar
negativamente a germinacdo e desenvolvimento de plantulas, mas que essa
tolerancia é dependente da espécie (YAMASHITA et al., 2009).

Nascimento et al. (2011), analisaram o efeito da utilizacdo de biofertilizante

bovino na produ¢do de mudas de pimentao irrigadas com agua salina e observaram
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gue solugdes com maior condutividade elétrica possuem maiores teores de sais, 0s
quais, em excesso, podem reduzir o potencial osmético da solugado externa, alterando
a absorgéo de agua e aumentando a absorgédo de sais pela semente. Essa maior
absorcdo de sais pela semente, pode afetar o processo de respiracdo, diminuir a
atividade de enzimas e substancias quimicas essenciais aos processos vitais das
sementes, bem como, afetar todo o processo de divisdo celular, crescimento e
desenvolvimento do embrido, causando limitagdes no processo de germinagao
(NASCIMENTO et al., 2011).

Os valores observados no presente trabalho estdo de acordo com os
observados por Singh; Singh (2009), que estudaram o efeito da temperatura, luz e pH
na germinagao de doze espécies de ervas daninhas, e observaram que uma faixa de
pH de 5 a 11 nado teve efeito adverso na germinagdo, quando os dados foram
calculados em média sobre as espécies. Assim, aparentemente, os valores obtidos
de pH e condutividade elétrica ndo apresentaram interferéncia no processo de
germinagao e desenvolvimento inicial das plantulas observadas nos tratamentos com

diferentes extratos e concentracdes testadas.

7.2 Porcentagem de germinagao

Houve interacao significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro entre os
fatores avaliados, sobre a variavel porcentagem de geminacao (G%) das sementes

da planta daninha de capim-arroz (Tabela 3).

Tabela 3 — Porcentagem de germinagao (%G) das sementes da planta daninha Capim-arroz
(Echinochloa crusgalli) sob os diferentes tratamentos

Porcentagem de Germinagao (%G)

Porcentage
m de Centeio Ervilhaca Canola Mix
Extrato (%)
0 30,5 A a* 264 A b 27,8 A a 33,3 A a
1 285 A A 257 A b 27,7 A a 18,7 A B
2,5 299 AB A 409 A a 291 AB a 26,3 B ab
5 29,2 A A 250 A b 25,0 A a 30,5 A a
10 20,8 A B 27,7 A b 236 A a 31,9 A a

*Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas e mindscula nas colunas, nao diferem entre
si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
Fonte: Autoria propria (2022).
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Para a porcentagem de germinagdo, quando submetidas a comparagédo das
plantas de cobertura dentro de cada concentracédo do extrato, as sementes de plantas
daninhas de capim-arroz, submetidas as doses de 1%, 5% e 10%, nao diferiram para
nenhum dos extratos testados, apresentando porcentagens de germinagdo que
variaram de 18,7% até 30,5%.

Dependendo de quais partes da planta (aérea ou radicular) s&o retirados os
extratos, espécies utilizadas e das concentracdes testadas, os compostos alelopaticos
podem ter acdo diferenciada na planta receptora, podendo inibir ou estimular o
crescimento e desenvolvimento das espécies (MORAES et al., 2012; RIZZARDI et al.,
2008b).

Isso foi observado nesse trabalho, pois quando comparada a %G das sementes
submetidas as diferentes coberturas na concentracdo a 2,5%, as sementes com
extrato de ervilhaca na dose de 2,5% apresentaram a maior porcentagem de
germinacgao (40,9%), estimulando em 54,9% a germinagao das sementes em relagao
as demais coberturas.

Quando comparada as diferentes concentragbes dentro de cada extrato das
coberturas (tabela 3), é possivel observar que a cobertura de canola, ndo apresentou
diferengcas entre as concentracdes dos extratos e testemunha para esta planta
daninha. Para ervilhaca, a dose 2,5% apresentou maior porcentagem de germinagao
em relagdo ao demais tratamentos, um aumento de 35,45% em relagao a testemunha.
Para centeio, a maior concentragao diferiu da testemunha, apresentando uma reducgéao
de 30% na germinacéo da planta daninha. Entretanto para o Mix, a concentragao de
1% diferiu da testemunha e das maiores doses, representando uma redugdo de
43,85% na porcentagem de germinagao da planta daninha.

Diferentes autores obtiveram resultados positivos com o uso de extratos de
centeio para inibicdo de germinagcao de sementes de plantas daninhas. Rossetto et al.
(2020), avaliaram o efeito da alelopatia de plantas de coberturas de inverno e de verao
no controle de plantas daninhas e observaram que o centeio apresentou a maior
porcentagem de inibicado da germinagcdo de maria pretinha (Solanum americanum).
Martinelli; Silva (2018), avaliaram o efeito alelopatico do centeio na germinacao e
crescimento de plantulas de beterraba, e de forma geral, observaram que o extrato de
centeio reduziu a germinacao de sementes de beterraba, havendo variacdo conforme

a cultivar.
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Resultados positivos referentes ao controle de plantas daninhas também foram
encontrados por alguns autores, em diferentes estudos, utilizando extratos de canola.
Coser (2015), analisou o potencial alelopatico de extratos de plantas sobre espécies
cultivadas e daninhas, constatou que os extratos das trés cultivares de canola
testadas, reduziram em 100% a germinagéo da alface e mais de 85% da germinagéao
de picao-preto apresentou fitotoxicidade sobre as plantulas de picao-preto e sorgo, os
efeitos foram acentuados conforme houve aumento da concentragcao do extrato. A nao
reducdo significativa da porcentagem de germinacdo do capim arroz pode estar
atrelada a espécies da planta daninha ou a cultivar de canola utilizada.

Rizzardi et al. (2008a), avaliaram o potencial alelopatico da cultura da canola
na supressao de picdo-preto e soja, consideraram que o percentual de germinagéo do
picao-preto diminuiu a medida que houve incremento nas quantidades do material nos
extratos, devido provavelmente, aos efeitos alelopaticos de substancias presentes na
palha e nos extratos de canola. Rizzardi et al. (2008b), analisaram o potencial
alelopatico de extratos aquosos de gendtipos de canola sobre picao-preto e
concluiram que os extratos de canola nas concentragées de 25, 50 e 75% influenciam
negativamente a germinagcdo de aquénios de picado-preto. Castro et al. (1983),
testaram o efeito alelopatico de extratos vegetais na germinagdo do tomateiro e
constataram que o extrato de canola inibiu a germinacédo de sementes de alface e
tomateiro.

Os resultados positivos encontrados pelos autores citados em relagdo ao
controle de plantas daninhas com extratos de centeio e canola, podem estar atrelados
ao fato desses trabalhos terem testado extratos das plantas com maiores
concentragbes do que as testadas nesse trabalho. Entretanto, pode-se notar que
apesar de nao ter ocorrido controle sobre a parte aérea das plantulas, nesses
tratamentos para essa variavel, houve controle sobre a parte radicular das plantulas,
que sera discutido no topico sobre matéria seca radicular, no decorrer do trabalho.

Esse fato pode decorrer da germinagdo da parte aérea, dependendo das
reservas da semente, e ndo serem tao afetadas pela alelopatia dos extratos quanto
como o que ocorre com o sistema radicular. Deve-se salientar que apesar de nao
haver controle tao eficaz dos extratos sobre a variavel porcentagem de germinacao,
na variavel sobre a matéria seca radicular, os extratos de ambas as espécies foram
eficazes nas concentracbes de 5 e 10%, havendo completa inibicdo do sistema
radicular de plantulas de capim-arroz, agindo como herbicida natural.
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O uso da palhada ou até mesmo de extratos de determinadas espécies de
plantas que possuem potencial alelopatico, pode ser satisfatério ao agricultor, pois
essas plantas, podem liberar compostos aleloquimicos, que influenciam
negativamente na germinagéo e desenvolvimento de plantas daninhas, podendo
atrasar a germinacdo ou até mesmo tornar as sementes inviaveis, facilitando o
controle de plantas indesejadas e diminuindo o uso de herbicidas (THEISEN; VIDAL,
1999; ALMEIDA, 1991; PETERSEN et al., 2001).

Para o extrato de ervilhaca, a maior porcentagem de germinacgao foi para as
sementes submetidas a dosagem de 2,5%, enquanto a menor porcentagem de
germinacao foi obtida em sementes expostas a dosagem com 5% de extrato,
apresentando apenas 25% de germinacdo, mas ainda assim sem diferir
estatisticamente das demais doses.

Rossetto et al. (2020), avaliaram o efeito da alelopatia de plantas de cobertura
de inverno e de verao no controle de plantas daninhas, também observaram que o
extrato de ervilhaca nao afetou a germinagao das sementes de Solanum americanum.
Diferente do encontrado por Coser (2015), que avaliou o potencial alelopatico de
extratos de plantas sobre espécies cultivadas e daninhas e concluiu que os extratos
de ervilhaca e azevém inibiram completamente a germinagao de alface e picao-preto.
Medeiros; Lucchesi (1993), estudaram os efeitos alelopaticos da ervilhaca sobre a
alface em testes de laboratério e observaram que a alface sofreu influéncia dos
extratos de ervilhaca, com inibicdo da germinagdo quando as sementes receberam
concentragdes de extratos de 75 e 100% e redugao na germinagado com o extrato a
50%.

Heck (2022), a fim de verificar a influéncia de extratos de plantas de cobertura
sobre a germinagao e crescimento inicial de Digitaria insularis, percebeu que na
medida em que utilizou extratos mais concentrados, a germinacéao foi gradativamente
reduzida, extratos de mucuna cinza e ervilhaca em concentragdes de 1,25%, foram
capazes de inibir cerca de 50% da germinacao das sementes, e as menores médias
de germinacdo encontradas por esse autor, foram obtidas ao utilizar as maiores
concentragoes (3,75 e 5%) resultaram em uma germinagéao abaixo de 10%. O mesmo
nao ocorreu nesse trabalho, sendo o extrato de ervilhaca capaz de estimular a
germinacao das sementes testadas nas concentragdes de 2,5 e 10%, isso demonstra
que o potencial alelopatico varia conforme a concentragdo e a espécie receptora
(SOUZA FILHO et al., 1997).
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Para a porcentagem de germinagao das sementes submetidas ao extrato com
0 mix das trés culturas de cobertura, as doses de 5% e 10% foram as que obtiveram
maiores porcentagens de germinacdo, mas nao diferiram estatisticamente da
testemunha. As sementes submetidas ao extrato com a dosagem de 1% foram as que
obtiveram a menor porcentagem de germinagéao (18,7%) e consequentemente, maior
eficiéncia em inibir a germinagéo dessa planta daninha, havendo redugao de 43,6%
do potencial de germinagao em relagao a testemunha. Evidenciando que utilizar um
mix de espécies para a cobertura do solo pode potencializar os efeitos alelopaticos

das espécies sobre as plantas daninhas (SILVA et al., 2007).
7.3 indice de velocidade de germinagao

Houve interacdo significativa ao nivel de 5% de probabilidade do erro entre os
fatores avaliados, fator A - extratos de diferentes plantas de cobertura e fator B —
porcentagens de extrato de cada planta de cobertura, sobre a variavel no indice de
Velocidade de Germinagao (IVG) das sementes da planta daninha de capim-arroz
(Tabela 4).

Analisando o indice de velocidade de germinagao das plantulas submetidas
aos diferentes extratos e dosagens, pode-se notar que para a testemunha e para a
dose com 2,5%, n&o houve diferenga estatistica para nenhum dos diferentes extratos
utilizados. Ja para as sementes testadas, com a porcentagem de extrato de 1%, as
culturas de cobertura que tiveram maior IVG, foram os extratos contendo as plantas
de cobertura centeio e canola. Para essa mesma concentragdo o extrato que teve o
maior controle sobre IVG de capim-arroz foi o mix das trés culturas.

Tabela 4 — indice de Velocidade de Germinagao (IVG) das sementes de plantas daninhas sob
os diferentes tratamentos

indice de Velocidade de Germinagao - IVG

Porcentagem
de Centeio Ervilhaca Canola Mix
Extrato (%)
0 12,9 A a* 95 A b* 11,7 A a 13,2 A a
1 12,9 A a 10,0 AB b 12,9 A a 6,6 B b
2,5 13,8 A a 15,4 A a 12,7 A a 11,5 A ab
5 13,9 A a 77 B b 86 B a 11,1 AB ab
10 502 AB b 6,8 AB b 38 B b 95 A ab

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas colunas, nao diferem entre
si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
Fonte: Autoria propria (2022).
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Para sementes submetidas a dose de 5%, o melhor IVG foi a dos tratamentos
contendo extrato de centeio, seguido do mix das trés culturas. Nessa mesma
dosagem, as sementes testadas com os extratos de canola e ervilhaca, foram as que
tiveram maior controle, pois apresentaram indices de velocidade de germinagao
inferiores aos demais, nessa porcentagem de extrato.

As sementes testadas no tratamento com a dosagem de 10% dos extratos
das culturas de cobertura, foram as que apresentaram maior controle, sendo o extrato
de canola (3,8) o mais eficiente em controlar o IVG das sementes de capim-arroz
reduzindo 67,52% o indice de velocidade de germinacao.

Rizzardi et al. (2008a), avaliaram o potencial alelopatico da cultura da canola
na supressao de picao-preto e soja e consideraram que de maneira geral, o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) diminuiu em relagdo ao aumento das concentragdes
de material. No caso da soja, a resposta ao incremento das quantidades foi pouco
acentuada, reduzindo em média 31% a velocidade de emergéncia em relagdo ao
controle, o que mostra a tolerancia desta cultura ao possivel efeito alelopatico exercido
pela canola. Ja para o picao-preto houve reducgéo do IVE, em média, 68% em relagao
ao controle. Esses autores afirmam que a redugdo do IVE pode ser explicada,
provavelmente, pelos efeitos alelopaticos de substancias presentes na palha e nos
extratos de canola.

Analisando os extratos pontualmente, as sementes testadas com 10% do
extrato de centeio, apresentaram o menor IVG, demonstrando um maior controle
sobre a planta daninha capim-arroz. As demais doses nao apresentaram diferenca
estatistica entre si para essa planta de cobertura.

Resultado semelhante foi encontrado por Martinelli; Silva (2018), que
avaliaram o efeito alelopatico do centeio na germinagao e crescimento de plantulas
de beterraba e observaram que o extrato de centeio ndo apresentou diferenca entre
as doses e cultivares testadas para o indice de velocidade de germinacéao (IVG).

Para os extratos com a planta de cobertura ervilhaca, as sementes de capim-
arroz que apresentaram maior controle sobre o IVG, foram as dosagens com 0%, 1%,
5% e 10%, enquanto para a dosagem com 2,5% desse extrato nao foi eficiente para
o controle da planta daninha em questao.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Heck (2022), ao
verificar a influéncia de extratos de plantas de cobertura sobre a germinacédo e

crescimento inicial de Digitaria insularis, constatou que a medida em que se aumentou
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a concentragédo dos extratos, o indice de velocidade de germinagéo reduziu e esse
fato demonstrou que mesmo nas concentragdes mais baixas, ocorre efeito alelopatico
sobre a Digitaria insularis.

Para os extratos avaliados das plantas de cobertura de canola, as sementes
que apresentaram menor IVG foram as submetidas a dosagem de 10%, sendo mais
eficiente no controle do IVG da daninha capim-arroz. As demais doses nao
apresentaram diferenca estatistica da testemunha e nao foram eficientes no controle
do IVG das sementes da planta daninha.

Esses resultados corroboram com os encontrados por Moraes et al. (2012), que
avaliaram o potencial alelopatico de extratos aquosos de culturas de cobertura de solo
na germinagao e desenvolvimento inicial da Bidens pilosa. Constataram ainda que o
IVG de picao-preto foi reduzido pelos extratos da planta inteira de canola nas
concentragdes de 5 e 10% peso/volume dos extratos vegetais.

Os resultados obtidos no presente trabalho obtiveram variagdes nas
concentracbes de extrato de canola em conformidade com os resultados
apresentados por Rizzardi et al. (2008a), cujos autores observaram que o0s genotipos
avaliados apresentaram comportamentos diferentes de acordo com a variagao nas
concentracbes de extrato de canola, os quais, em baixas concentracdes ocorreram
até mesmo estimulo da germinagao e em concentracées mais altas, o extrato inibiu a
germinagao das sementes de picao-preto e soja.

Os mesmos autores explicam também, que esses efeitos inibitorios estao
relacionados a presenca de metabdlitos secundarios presentes no extrato de canola,
esses, estdo associados a producédo de isotiocianatos e tiocianatos, substancias
quimicas originados a partir da decomposicdo de glucosinolatos, todos esses
compostos estdo associados a familia Brassicasseae, e em baixas concentragdes
podem gerar atrasos na germinagao das sementes e em concentragbes mais altas
pode haver efeito herbicida, com inibicdo da germinagdo, tornando-as inviaveis
Rizzardi et al. (2008a).

Para o mix de plantas de coberturas os maiores indices de velocidade de
germinacao foram alcancados pelas sementes da testemunha, seguido das
submetidas aos extratos com porcentagens de 2,5%, 5% e 10%, sendo as sementes
sujeitas a dose de 1%, as que apresentaram menores IVG.

De maneira geral, € possivel observar que as sementes submetidas ao extrato

de canola na concentracao de 10%, foram as mais controladas, sendo este tratamento
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o mais eficiente em reduzir o IVG das sementes de capim-arroz. Ainda assim, pode-
se notar que a concentracado de 10% indiferentemente do extrato testado, apresentou
controle mais eficiente sobre as sementes de plantas daninhas capim-arroz testadas.

Rizzardi et al. (2008a), afirma que quando comparados aos resultados da
germinagao, os resultados detectados para o indice de velocidade de germinagao
permitem observar melhor a resposta das plantulas em relagcédo aos tratamentos com
os extratos das plantas de cobertura, pois o indice de velocidade de germinagao é
mais sensivel aos efeitos alelopaticos, porque avalia todo o processo de germinagao
e emergéncia e ndo apenas a contagem ao final da germinacgao.

A redugdo na velocidade de germinagéo e emergéncia das plantulas de plantas
daninhas, é muito importante, de forma que, se a cultura se estabelece primeiro e as
daninhas depois, 0 seu controle sera facilitado e havera menor competi¢cao por agua,
nutrientes e espaco. A redugao na velocidade de germinacéo das plantas daninhas,
pode colaborar para o seu manejo e controle, pois com o desenvolvimento inicial mais
lento, pode facilitar o seu controle com herbicidas, auxiliando para o manejo integrado

de plantas daninhas, e reduzindo o uso de agroquimicos (GUERRA et al., 2015).

7.4 Velocidade média de germinagao

Houve interacao significativa ao nivel de 5% de probabilidade do erro entre os
fatores avaliados, sobre a variavel Velocidade Média de Germinagao (VMG) das

sementes da planta daninha capim-arroz (Tabela 5).

Tabela 5 — Velocidade Média de Germinagao (VMG) das sementes de plantas daninhas sob os
diferentes tratamentos

Velocidade Média de Germinagiao — VMG (dias™)

Porcentagem
de Centeio Ervilhaca Canola Mix
Extrato (%)
0 0,148 A b* 0,197 A b 0,185 A b 0,137 A b
1 0,194 A ab 0,183 A b 0,162 A b 0,262 A a
2,5 0,150 A b 0,116 A b 0,164 A b 0,172 A ab
5 0,158 A b 0,219 A ab 0,208 A b 0,163 A ab
10 0,284 AB a 0,320 A a 0,343 A a 0,168 B ab

*Médias seguidas pela mesma letra mailuscula nas linhas e mindscula nas colunas, nao diferem entre
si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
Fonte: Autoria propria (2022).
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Ao se analisar a velocidade média de germinagédo de capim-arroz, com extrato
de diferentes plantas de cobertura, pode-se notar que as sementes tratadas com os
extratos com as dosagens de 1%, 2,5% e 5%, dos quatro extratos testados, ndo
diferiram estatisticamente, entre as coberturas testadas e variaram de 0,116 a 0,262
em velocidade média de germinagao.

As sementes testadas com a dosagem de 10%, obtiveram a maior velocidade
meédia de germinagéao (0,343) com o extrato de canola (0,320) extrato de ervilhaca e
(0,248) centeio, diferindo da testemunha. O maior controle efetivo sobre a VMG da
planta daninha capim-arroz, foi com o extrato do mix das trés plantas de cobertura em
questdo (0,168). Com relagdo a velocidade média de germinagcdo das sementes
submetidas ao extrato das trés culturas que compuseram o mix testado, o melhor
resultado foi encontrado na dose com 1% de extrato, as demais doses n&o diferiram
estatisticamente da testemunha. A testemunha, apresentou o menor VMG de
germinagao, mostrando ndo haver controle desse extrato sobre essa variavel para as
sementes de capim-arroz testadas.

Embora na grande maioria das vezes o potencial alelopatico dos compostos
de plantas de cobertura agirem inibindo a germinag¢ao e desenvolvimento de sementes
e plantulas de plantas daninhas, alguns trabalhos tém demonstrado que esses
compostos podem atuar na promog¢éao de crescimento quando presentes em menores
concentragdes, como foi observado por Carvalho et al. (2016), em seu trabalho sobre
a alelopatia de residuos de plantas de cobertura no controle de braquiaria, os autores
observaram que houve estimulo no crescimento tanto do sistema radicular quanto da
parte aérea das plantulas de braquiaria, submetidas aos extratos aquosos em baixas
concentragdes da palha de guandu.

Diferente do obtido por Bortolini; Fortes (2005), que estudando os efeitos
alelopaticos sobre a germinagao de sementes de soja, com exsudatos de sementes
de trigo, triticale, aveia preta, milho e ervilhaca, ndo obtiveram diferenga entre os
tratamentos para velocidade média de germinagao das sementes de soja.

A reducdo na velocidade média de germinacao causada por extratos de
ervilhaca ja foi observada em outros trabalhos, como encontrado por Corréa (2018),
em seu trabalho sobre o desempenho de plantas de cobertura de inverno na
supressao de Ipomoea grandifolia e Euphorbia heterophylla, em que afirma que a

ervilhaca apresenta capacidade alelopatica em reduzir a germinagao, o indice de
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velocidade de germinacéo e também o crescimento inicial de plantulas de leiteiro e
corda-de-viola.

De maneira geral as plantas daninhas apresentam vantagem no momento da
germinacgao, visto que, normalmente estdo mais na superficie do solo em relagdo as
plantas cultivadas, que sao plantadas em maiores profundidades, demorando mais
para emergirem (BALBINOT et al., 2001). Os mesmos autores, afirmam ainda que as
sementes de plantas daninhas por ja estarem no solo, podem iniciar o processo de
embebicdo antes mesmo da semeadura das plantas cultivadas, acelerando o
processor de germinagao.

Dessa forma, a redugéo na velocidade na velocidade média de germinagao
das plantas daninhas é desejada devido a vantagem competitiva proporcionada a
planta cultivada. Pois, se as plantas daninhas apresentarem menor velocidade de
germinagao, as plantas cultivadas podem se estabelecer primeiro, havendo maior
aproveitamento de &gua, nutrientes e radiagdo solar, possibilitando um rapido
crescimento das plantas cultivadas, proporcionando o fechamento e sombreamento
de linha de plantio mais rapidamente limitando os recursos e o estabelecimento das
daninhas, facilitando seu controle (BALBINOT et al., 2001).

Além de ser uma planta cultivada mundialmente por seu uso como planta de
cobertura, para producao de silagem, fenos, produgao de gréos, pastejo, a ervilhaca
ainda serve como adubo verde pois € capaz de ciclar alguns nutrientes e capaz de
fixar altas taxas de nitrogénio (N) no solo (ORTIZ et al., 2015). Essa planta ainda é
capaz de liberar de aleloquimicos no processo de degradagdo da palhada que
juntamente com o efeito fisico da cobertura vegetal, que contribuem para a supressao
de plantas daninhas CARATTI et al., 2016).

Além da ervilhaca, a canola e o centeio também apresentam potencial
alelopatico, a alelopatia pode causar efeitos negativos nas fung¢des das plantas, como
alteracgdes fisiolégicas, na respiragao e na absorgao de ions, inibindo a germinagao e
o vigor, além da deformacéo das raizes e consequente morte das plantulas, agindo
no controle de plantas daninhas, atuando como um herbicida natural em sistemas
agricolas (COSER, 2015).
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7.5 Peso matéria seca — radicular

Houve interacdo significativa ao nivel de 5% de probabilidade do erro entre os
fatores avaliados, sobre a variavel Peso Matéria Seca — Radicular (PMS radicular) das
sementes da planta daninha de capim-arroz (Tabela 6).

Tabela 6 — Peso Matéria Seca (PMS) - Radicular em gramas das sementes de plantas daninhas
sob os diferentes tratamentos

Peso Matéria Seca (PMS) - Radicular (g)

Porcentagem
de Centeio Ervilhaca Canola Mix
Extrato (%)
0 0,00325 AB a* 0,00207 B b 0,00382 A a 0,00277 AB a
1 0,00172 AB b 0,00130 B b 0,00285 A ab 0,00085 B b
2,5 0,00207 B b 0,00340 A a 0,00175 B b 0,00110 B b
5 0,00037 A ¢ 0,00000 A c 0,00000 A ¢ 0,00000 A ¢
10 0,00000 A ¢ 0,00000 A ¢ 0,00000 A ¢ 0,00000 A ¢

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas e minuscula nas colunas, nao diferem entre
si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
Fonte: Autoria propria (2022).

Analisando as sementes testadas com a dosagem de 1% de extrato, o extrato
de canola foi o que apresentou maior PMS radicular, seguido das sementes
submetidas ao extrato de centeio. O menor PMS radicular foi encontrado em
sementes expostas aos extratos contendo mix e ervilhaca.

Na dosagem de 2,5% de extrato, as sementes que tiveram o maior PMS
radicular foram as submetidas ao extrato de ervilhaca. A maior redugao da matéria
seca radicular foi encontrada nos extratos contendo centeio, canola e mix.

Nas concentrac¢des de 5% e 10% de extrato, de modo geral, as sementes que
apresentaram reducao de 100% sobre o desenvolvimento radicular. Ou seja, nao
houve desenvolvimento radicular, o que ocasionaria a morte dessas plantulas em
campo, resultando num controle eficaz para todos os extratos testados na
concentragéo 10% sobre sementes da planta daninha capim-arroz.

Observando separadamente cada extrato, e comprando as concentragdes,
pode-se notar que para as sementes submetidas ao tratamento com o extrato a base
de centeio, o maior PMS radicular foi para a testemunha, e houve uma reducéao
inversamente proporcional com relacdo a dosagem e ao peso de matéria seca
radicular. Ou seja, na medida em que as dosagens foram aumentando, houve reducgao

do PMS radicular, e consequentemente houve aumento do efeito de controle sobre as
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plantulas. Sendo considerada a mais eficiente a dosagem com 10% de extrato, pois
as sementes submetidas a essa dosagem apresentaram plantulas anormais,
contendo somente parte aérea, sem desenvolvimento do sistema radicular.

Para o extrato a base de ervilhaca, as sementes expostas a porcentagem de
2,5% de extrato, foram as que apresentaram maior PMS radicular. O controle
completo sobre o PMS radicular foi exercido sobre as sementes tratadas com esse
extrato nas dosagens de 5 e 10%, pois ndo houve desenvolvimento do sistema
radicular.

O mesmo ocorreu com as sementes tratadas com extrato de canola e com o
mix das trés culturas, apresentando maior redugdao no PMS radicular conforme foi
aumentada a dosagem de extrato. E as sementes submetidas as dosagens de 5% e
10% desse extrato, ndo desenvolveram seu sistema radicular, impossibilitando seu
desenvolvimento em campo, havendo controle efetivo das plantulas de capim-arroz
tratadas com o extrato nessas concentracées.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Rizzardi et al. (2008
b), cujos autores concluiram que os extratos de canola nas concentragdes de 25, 50
e 75% influenciam negativamente a germinagdo de aquénios e o comprimento da
radicula de picédo-preto. Em seu estudo, Heck (2022), observou que independente do
extrato testado, a medida em que se aumenta a sua concentragao, o comprimento da
plantula é reduzido, incluindo o sistema radicular. O autor ressalta ainda, que isso
pode ocorrer pelo fato de alguns compostos quimicos liberados pelas plantas que
possuem potencial alelopatico, podem estimular o aparecimento de anomalias nas
plantulas, como a necrose nas radiculas, impedindo seu desenvolvimento (HECK,
2022).

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Moraes et al. (2012),
que avaliaram o potencial alelopatico de extratos aquosos de culturas de cobertura de
solo na germinagao e desenvolvimento inicial de Bidens pilosa, constataram que os
extratos de canola nas duas maiores concentragdes (5 e 10%) reduziram em 100% a
matéria seca radicular. Trabalhos relatam que quanto maior a concentragdo do
extrato, maior € a inibicdo das raizes, devido a maior sensibilidade do sistema
radicular frente a parte aérea, o comprimento das raizes e consequentemente sua
matéria seca, pode ser um bom parametro para registro de atividade alelopatica.

Diferentes autores constataram que a parte area das plantulas € menos
sensivel a agao dos compostos aleloquimicos liberados por algumas plantas,
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enquanto o sistema radicular € mais suscetivel, isso ocorre porque o alongamento
celular depende das divisbes celulares, quando essas divisbes sofrem algum
impedimento, seu desenvolvimento normal é afetado. Dentre os compostos
aleloquimicos produzidos, estdo os acidos hidroxamicos e compostos fendlicos,
compostos presentes em extratos de centeio, dada a agao desses compostos, ocorre
aumento das atividades oxidativas e alteragées nas membranas celulares, perdendo
a permeabilidade seletiva especifica e havendo formagéo de lignina, o que gera
disturbios no fluxo de ions e condutividade hidraulica nas raizes das plantulas,
gerando reducdo do alongamento radicular e dificultando o seu desenvolvimento
(FERRARESE et al., 2000; CARVALHO et al., 2016; MARTINELLI; SILVA, 2018).
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8 CONCLUSAO

Por meio do estudo realizado e pelos resultados alcangados, pode-se concluir
gue houve atividade alelopatica para todos os extratos testados nas concentragdes
de 5 e 10%, os quais mostraram-se capazes de inibir o desenvolvimento radicular em
plantulas de capim arroz, pois geraram uma reducéo de 100% do sistema radicular de
todas as plantulas testadas. O que afetaria diretamente o estabelecimento inicial
dessas plantulas em campo, demostrando assim, seu controle bioherbicida com
efetivo alelopatico negativo para plantulas da planta daninha capim-arroz, pelos
extratos e nas concentracdes testados.

Entretanto para areas onde esta planta daninha se encontra presente, o uso
destas plantas de coberturas pode ser uma alternativa para reduzir a presencga, porém

para tal comprovacao experimentos a campo devem ser realizados.
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