EFEITOS ALELOPATICOS DE RESIDUOS VEGETAIS'

FERNANDO SOUSA DE ALMEIDA2

RESUMO - Os extratos aquosos de diversos materiais vegetais, quando usados como umidi-
ficantes em testes de germinagio de sementes de espécies silvestres e cultivadas, inibiram a
germinagio ou o desenvolvimento das plintulas, sendo esses efeitos especificos. Quando usa-
dos os extratos na rega de vasos ou os triturados das plantas colocados sobre a terra de vasos
ou incorporados, provocaram a inibi¢io de crescimento radicular ou foliar de algumas espé-
cies, evidenciando, em alguns casos, agfio sobre a nodulagdo da soja. Quando, porém, utiliza-
dos os extratos como se fossem herbicidas, em aplicagdes pré ou pés-emergentes, nio evi-
denciaram agéio herbicida,

Termos para indexacdo: herbicidas naturais, germinagiio de sementes, interferéncias, cober-
tura morta, plantio direto. )

ALLELOPATHIC EFFECTS OF VEGETABLE RESIDUES

ABSTRACT - The aqueous extracts of different vegetable matetials when used as
humidifiers in germination tests of wild and cultivated seed species inhibited the germination
or the devellopment of seedlings. These effects were specific. When these extracts were used
in the irrigation of pots or when the plant husks where placed on the ground surface or
incorporated in the soil, they inhibited the root or the foliar devellopment of some species,
showing in some cases, effect on soybean nodulation. When the extracts were used as

herbicides, in pre or post-emergence applications, they did not show herbicide effect.

Index terms: natural herbicides, seed germination, interference, mulch, no-tiltage.

INTRODUCAO

Os seres vivos elaboram substéncias quimi-
cas que, uma vez liberadas no ambiente, po-
dem influenciar, de modo benéfico ou prejudi-
cial, outros elementos da comunidade. A este
fenémeno, Molisch (1937) deu o nome de
alelopatia.

Embora possa a alelopatia ser verificada
entre todos os organismos, é nas plantas que
ela € mais comum e evidente. E um dos meca-
nismos de defesa contra patégenos, pragas,
herbivoros ¢ outras plantas. Mesmo depois de
mortas, as substincias alelopéticas ainda se
mantém nos seus tecidos, donde sdo liberadas
por volatilizagao, se forem produtos voléteis,
ou por lixiviagiio, através de orvalho e chuva,
se forem soliiveis na 4gua, sendo arrastados
para o solo, onde, ao atingirem a concentracio
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necessdria, podem influenciar o desenveolvi-
mento dos microrganismos e das plantas que
nele se encontram,

Virios autores tém-se referido ao efeito dos
resfduos vegetais sobre o desenvolvimento de
espécies silvestres e cultivadas. Alderi & Doll
(1978) verificaram que a incorporacao de Tqg-
getes patula na camada superficial do solo
afeta a germinagiio e desenvolvimento de fei-
jao (Phaseolus vulgaris), picio-preto (Bidens
pilosa), Ipomoea tiliacea, Amaranthus dubius,
Desmodium turtuosum, Mormodica charantis
e Rottboellia exaltata, mas nio a do milho
(Zea mays) e guanxuma (Sida sp.). Segundo
Abboud & Duque (1986), a mucuna-preta
(Stizolobium aterrimum) quando incorporada
no solo imediatamente antes da semeadura do
feijdo, provoca fitotoxicidade na cultura e re-
duz a produgdo. A incorporagdo de resfduos
de Amaranthus palmeri a 5,0 e 8,5 kg/m? re-
duz severamente o crescimento de cenoura
(Daucus carota) e cebola (Allium cepa) se-
gundo observou Menges (1984).
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Quando, em vez de incorporados, os resi-
duos vegetais sdo deixados a superficie do
solo, como ocorre no sistema de plantio direto,
também alteram a composicdo quantitativa e
especifica do complexo florfstico. Os lixivia-
dos de palha de trigo foram utilizados por
Steinsiek et al. (1982) como umidificantes em
ensaios de germinacgdo de Ipornoea hederacea,
Abutilon theophrasti, Sesbania exaltata,
Senna obtusifolia ¢ Echinochloa crusgalli; em
todas elas a germinagdo foi inibida, com maior
ou menor intensidade. Segundo Putnam & De
Frank (1983) os resfduos de sorgo reduzem a
populagdo de Portulaca oleracea e Digitaria
ischaemm em 70% e 80%, respectivamente.
Mais recentemente, Purvis et al. (1985) estu-
daram o efeito de coberturas mortas de sorgo,
girassol (Helianthus annus), colza (Brassica
napus), trigo e ervilha (Pisumn sativun) na
germinacio e desenvolvimento de plantas da-
ninhas, tendo verificado que todas elas e em
especial a de trigo e ervilha, incrementaram a
germinagio ¢ crescimento de Avena fatua
¢ A. sterilis; no entanto, as restantes espécies
presentes no terreno foram inibidas pelos resf-
duos dessas culturas, sendo a extensao da ini-
bigio dependente do tipo de residuo.

Ao proceder-se ao presente trabalho tentou-
se verificar se os residuos vegetais utilizados
para a formacéo das coberturas mortas no Bra-
sil e outros com possibilidade de o serem, ti-
nham efeitos alelopédticos sobre as espécies
silvestres e cultivadas; procurou-se conhecer a
possibilidade de utilizar alguns materiais ve-
getais de fAcil obtengdo para formagédo de co-
berturas mortas que inibissem o desenvolvi-
mento das infestantes; estudou-se a agéo de
extratos de resfduos industriais ¢ de plantas
silvestres sobre o desenvolvimento de plantas
e a possibilidade de serem usados como fontes
de herbicidas.

MATERIAL E METODOS

Obtenciio de triturados

Secou-se ¢ material vegetal em estufa, a 50°C,
até peso constante, apds o que se triturou em moinho
de martelos, equipado com peneira de 0,2 mm. O pé
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fol conservado A temperatura ambiente, em saco
pldstico fechado, até ser usado.

Obtengiio de extratos aquosos

Diluiram-se os triturados em #dgua destilada a
concentragdo desejada ¢ homogeneizaram-se em k-
quidificador por trés minutos; filtraram-se e centri-
fugaram-se a 1.000 rpm, durante 30 minutos; manti-
veram-se em geladeira, a 7°C, até a sua utilizagéo.

Obtencao de extratos alcoblicos

Em frascos de 250 ml de capacidade, diluiram-se
50 g do triturado em 150 ml de etanol abscluto, eta-
nol a 95% e em 4gua destilada. Puseram-se os fras-
cos em banho-maria (Banho Dubnoff) com édgua
acima do nfvel do solvente, a 40°C, durante 19 ho-
ras, apbs o que foram centrifugados, por 60 minutos,
a 3.000 rpm. Colocaram-se os sobrenadantes das
solugdes alcodlicas em frascos de Becker e proce-
deu-se A sua concentragio em banho-maria, a 40°C,
mantendo a 4gua em nivel superior ao do lquido nos
frascos, onde permaneceram por 90 horas. Diluiu-se
o residuo obtido com 4gua destilada para se obter
volume idéntico ao do extrato aquoso. Mantive-
ram-se os extratos em geladeira, a 7°C, até serem
utilizados.

Obtencio de extratos concentrados

Prensaram-se as plantas com pressio de 6 t/cm? ¢
recolheu-se o liquido obtido que foi usado direta-
mente, sem prévia filtragéo.

Testes de germinaciao

Colocaram-se as sementes das espécies a testar
em gerbox de 11 x 11 x 2 ¢cm, com fundo coberto
por duas folhas de papel de filtro umedecido com
10 ml de extrato do material em estudo, dispondo,
para cada espécie, de uma testemunha em que se
usou Agua destilada. Colocaram-se em climara de
germinacdo pelo tempo suficiente para que as plin-
tulas atingissem o desenvolvimento necessdrio (6 a
10 dias), apés o que se contou o nimerc de sementes
germinadas ¢ mediu-se o comprimento da radicula e
caulfculo.

Testes em vaso

O extrato usado nos testes era constitufdo por
64% de solo LRdl, de textura argilosa, 21% de es-
trume de curral e 14% de areia, tendo a mistura sido
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esterilizada com brometo de metila. Os vasos de
barro tinham dimensdes de 13 cm de didmetro supe-
rior e inferior e 15 cm de altura, Os copos de pldsti-
€0, 9,5 cm de difimetro superior, 7,5 cm inferior e
1l cm de altura e as caixas de pldstico, 54 cm de
comprimento, 22 cm de largura e 17 cm de altura.

Nidmero de repetiches

A nio ser quando especificado em contrério,
usaram- se quatro repeticbes nos ensaios.

Ensaio 1 - Efeito de extratos aquoses de pa-
thas de diversas coberturas mortas sobre espécies
silvestres e cultivadas.

Procedeu-se a ensaios de germinagio de sementes
das espécies silvestres capim-marmelada (Brachiaria
plantaginea), capim-carrapicho {Cenchrus echina-
tus), picio-preto (Bidens pilosa) e amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla), utilizando-se como umi-
dificante extratos aquosos, a 10% p/v, de palha de
coberturas mortas recém-formadas de trigo (cv. Ta-
pejara), aveia-preta (cv. RS), centeio (cv. Rhenania),
tremogo-branco (cv. Branco-amargo), triticale (cv.
Arapoti), nabo-forrageiro {(cv. Seletina) e colza
{cv.RS).

Das esécies cultivadas testaram-se sementes de
algodao (cv. IAC 20), soja {cv. Davis), milho (cv.
Dekalb XL 560}, feijdo (cv. Carioca) e arroz (cv. Ci-
ca B) e extratos aquosos das coberturas mortas ante-
riormente mencionadas, com excegao dos de triticale
¢ colza, ¢ mais os extratos aquosos de azevém (cv.
Welscher), serradela (cv. Batavo) ¢ ervilhaca (cv.
Batavo) cujas palhas tinham tr&€s meses de formadas.

Ensaio 2 - Efeito de residuos de milho no de-
senvolvimento de trigo.

Colheram-se plantas de milho (cv. Dekalb XL
560), com 52 dias de idade, numa lavoura do Centro
Experimental do IAPAR, Londrina, PR, procurando
danificar o menos possivel as rafzes. Depois de lava-
das as plantas com 4gua de¢ torneira, para retirar a
terra ¢ poeira, colheram-se as folhas pela bainha e
cortou-se a raiz pelo colo. Usaram-se os extratos
aquosos, a 10% p/v, desses Orgéos em testes de ger-
minacgio de scmente de trigo (cv. Tapejara).

Ensaio 3 - Efeitos alelop4ticos de folha e fruto
de eucalipto (Eucaliptus saligna) e de farelo de
mamona {Ricinus communis).

Colheram-se folhas e frutos de eucalipto de uma
firvore localizada no Centro Experimental do
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IAPAR, Londrina, PR, ¢ farelo de mamona numa
fabrica de extragio de Gleo dessa cidade. Prepara-
ram-se extratos aquosos desse material a 5%, 10% e
15% que se utilizaram em testes de germinagéo de
sementes de picdo-preto, picio-branco (Galinsoga
parviflora) e capim-carrapicho.

Em copos de pléstico contendo terra,semeou-se,a
profundidade de 0,5 cm, caruru-gigante (Amaran-
thus retroflexus) e capim-carrapicho. Na primeira re-
ga utilizaram-se os extratos citados, exceto no tra-
tamento testemunha, qué receben dgua de torneira.
Utilizou-se essa dgua nas regas seguintes em todos
0s tratamentos. Aos quinze dias determinou-se o
nimero de plantas emergidas.

Colocaram-se triturados desses materiais, s do-
ses de 200, 400 e 600 kg/ha, sobre o solo contido em
copos de plistico, no dia, ¢ cinco dias apés a semea-
dura de caruru-gigante, picdo-brance e capim-car-
rapicho, deixando como testemunhas vasos sem co-
bertura de triturados. Fez-se a semeadura a profun-
didade de 0,5 cm e a rega didria com dgua de tor-
neira. Aos quinze dias contaram-se as plantas emer-
gidas. Repetin-se o ensaio de triturados de folha de
eucalipto colocados sobre¢ o solo, & dose de
400 kg/ha, no dia em que se semeou apaga-fogo
(Alternanthera tenella), pico-preto, capim-colchdo
(Digitaria horizontalis) e capim-marmelada.

Pulverizou-se extrato concentrado de folha de
eucaliptc na pré-emergéncia das quatro espécies
mencionadas anteriormente, semeadas a 0,5 ¢cm em
solo contido em copos de pléstico. Utilizou-se 1 ml
do extrato por copo. Dispunha-se de testemunha nao
pulverizada. Avaliou-se a fitotoxicidade aos 5, 7, 10
e 15 dias ap6s a emergéncia.

Procedeu-se, com o mesmo extrato concentrado,
a pulverizagio pds-emergente, na dose de 200 I/ha,
na presenga de luz (de manha) e na auséncia (no inf-
cio da noite), sobre as mesmas espécies, quando as
dicotiledéneas se encontravam na fase cotiledonar e
as gramineas na de duas folhas. As testemunhas nédo
foram puiverizadas. Aos 5, 7, 10 e 15 dias depois do
tratamento determinou-se a fitotoxicidade.

Ensaio 4 - Efeitos alelopfticos de casca de
café.

A casca de café foi cedida pela F4brica Cacique,
em Londrina, PR. Obteve-se extrato em etanol, eta-
nol a 95% e extrato aquoso, todos a 10% p/v, que se
utilizaram em testes de germinagio de capim-carra-
picho, amendoim-bravo, caruru-gigante, capim-col-
chio, picio-preto, capim-marmelada e guanxuma
(Sida rhombifolia).
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Pulverizaram-se esses mesmos cxtratos em pos-
emergéncia, 3 temperatura ambiente ¢ aquecidos a
60°C, na presenca ¢ auséncia de luz, & dose de
2001tha, em plintulas de caruru-gigante, picio-
preto, apaga-fogo, capim-colchfio e capim-marmela-
da, quando as dicotileddneas se encontravam na fase
cotiledonar e as gramfneas na de duas folhas. Aos 5,
7, 10 e 15 dias depois do tratamento, determinou-se
fitotoxicidade. Dispunha-se para cada espécie de
testemunha ndo pulverizada.

Utilizou-se casca de café como se fosse cobertura
morta, espalhando-a sobre terreno previamente ca-
pinado, em parcelas de 3,0 x 5,0 m, A razdo de 500,
1.000, 3.000 e 5.000 kg/ha, Na testemunba nido se
aplicou casca de café. Aos 15, 20 e 30 dias ava-
liou-se a eficicia de controle de infestantes, propor-
cionada pelos tratamentos.,

Ensaio 5 - Efeitos alelopéticos de losna-brava
(Artemisia verlotorum), tiririca (Cyperus rotundus),
rubim (Lecnurus sibiricus), grama-seda (Cynodon
dactylon) e figueira-do-infamo (Datura stramo-
nium).

Colhen-se a parte aérea das espécies menciona-
das, no Centro Experimental do IAPAR, em Lon-
drina, PR, das quais se obteve extrato concentrado.
O de losna-brava empregou-se em teste de germina-
¢ao de sementes de mitho (cv. Dekalb XL 560), soja
(cv. Davis), feijio (cv. Carioca), picdo-branco,
guanxuma, caruru- gigante, capim-carrapicho, picéo-
preto e corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia).

Empregou-se este extrato e o das restantes espé-
cies em pulverizacdo pSs-emergente, a que se adicio-
nou, ou nfo, o adjuvante Tenac ou Spray Oil 90 EC,
ambos a 1%, na presenga ou auséncia de luz, em
plantulas de caruru-gigante, apaga-fogo, picdo-
preto e capim-marmelada, wsando a metodologia j4
descrita.

Ensaio 6 - Efeito alelopiitico de capim-mar-
melada (Brachiaria plantaginea) sobre soja(Glycine
max).

Colheu-se a parte aérea de capim-marmelada, no
estddio de florescimento, no Centro Experimental do
IAPAR, Londrina, PR, & obtiveram-se extratos
‘aquosos, da parte aérea, a 1%, 5%, 10% e 13,3%
p/v. Semearam-se, em copos de pldstico contendo
solo, cinco sementes de soja {cy. Parand Goiano), &
profundidade de 3 cm. Regaram-se os copos, em
dias alternados, com 50 ml de extrato, deixando tes-
temunhas regadas com 4gua de tormeira. Depois da
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emergéncia desbastou-se a soja para trés plantas por
copo. Aos 19 dias determinou-se em trés repetigbes
a biomassa seca da parte aérea e subterranea da soja,
¢ aos 45 dias, fez-se, em outras quatro repeti¢oes, a
mesma avaliacio, ¢ também, da altura da soja e nid-
mero, € peso total ¢ unitdrio dos nddulos radiculares.

Misturou-se com solo, o triturado de plantas
inteiras de capim-marmelada, 3 concentragao de 1%,
2%, 4%, 8% e 16% p/p, com o que se encheram va-
sos de barro. Semeou-se em cada um, cinco semen-
tes de soja (cv. Parand Goiano) que, quando da
emergéncia, se desbastou para trés. Como testemu-
nha usou-se solo sem incorporacgfio de triturado. Na
rega didria usou-se dgua de torneira. Aos 15,30 ¢ 45
dias ap6s a semeadura, determinou-se a biomassa se-
ca da raiz ¢ da parte aérea da soja; aos 15 dias tam-
bém o comprimento radicular e aéreo, e aos 45 dias o
niimero, peso total e unitdrio dos nédulos radicula-
res.

Num terreno do Centro Experimental do IAPAR,
em Londrina, PR, com alta infestagio de capim-
marmelada, instalou-se, durante dois anos, um ensaio
com parcelas de 2 X 3 m, onde se deixou desenvolver
0, 1, 2, 4, 8, 16 plantas/m? e densidade natural dessa
graminea. Quando atingiv a fase de florescimento
procedeu-se 3 formagfo de cobertura morta, matan-
do as plantas com glyphosate a 0,72 kg/ha. Se-
meou-se soja (cv. Davis), com secmeadora de plantio
direto, em toda a drea. Avaliou-se a fitotexicidade
na soja durante todo o seu ciclo, e a produgio de
grio.

Ensaio 7 - Separacgiio do efeito competitivo e
alelopdtico do capim-marmelada (Brachiaria
plantaginea) sobre a soja(Glycine max).

Em caixas de pldstico colaram-se divis6rias
transversais de estanho, de 2 mm de espessura, ou de
espuma de plistico, de 3 mm e densidade 20, que as
dividiram ao meio, deixando outras sem essa separa-
¢iio. Colaram-se as divisérias as paredes das caixas
de forma que, na de estanho nfo se permitisse a
passagem de liquido e rafzes de uma metade para a
outra, e na de espuma, que s¢ permitisse a passagem
de llquidos mas ndo a de rafzes. Encheram-se as cai-
Xas com terra e semeou-se, numa das metades, ca-
pim-marmelada e, 10 dias mais tarde, soja (cv. Para-
n4d Goiano) na outra metade, Procedeu-se & rega
didria com dgua de tormeira, ¢ quando da emergén-
cia, desbastou-se para trés plantas de cada uma das
espécies. Aos 45 dias depois da semeadura retira-
ram-se das caixas as plantas de capim-marmelada e
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de soja e lavaram-se as rafzes. Cortaram-se os né-
dulos radiculares da soja ¢ pesaram-se. Cortaram-se
as plantas ao nivel do colo e sccaram-se em estufa
para determinagio da biomassa seca da raiz e da
parte aérea.

Pressupds-se que nas caixas com diviséria im-
permedvel, em que a solugao do solo ficou confinada
em cada compartimento, assim como as rafzes das
duas espécies, ndo haveria competigio nem efeitos
alelopdticos, A diviséria de espuma de borracha
permitia a percolagio da solugdo do solo, € conse-
giientemente, de possiveis substéncias alelopéticas li-
beradas pelas rafzes, mas estas manter-se-iam isola-
das em cada compartimento. Nesta situacfio, po-
der-se-tam verificar efeitos alelopdticos entre as
duas espécies, mas ndo competicio. Nos tabuleiros
sem diviséria, obter-se-iam resultados acumulativos
de alelopatia e competicio, caso eles se revelassem.
Os dados numeéricos obtidos nos tabuleiros com di-
visfria impermedvel, se subtraidos dos com diviséria
de espuma, evidenciariam os efeitos alelopéticos en-
tre as duas espécies; se subtraidos dos tabuleiros sem
divis6ria revelariam os efeitos acumulativos de com-
petigio ¢ de alelopatia. A diferenca entre os dois
resultados isolaria os efeitos de competigdo.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Ensaio 1 - Efeito de extratos aquosos de
palhas de diversas coberturas mortas sobre
espécies silvestres e cultivadas.

Os resultados dos testes de germinagdo de
sementes de espécies silvestres em que se usou
como umidificante extrato aquoso, a 10% p/v,
de palhas de diversas coberturas mortas en-
contram-se na Tabela 1. A semente de picio-
preto foi infestada por um fungo, o que impe-
diu a medigio da radfcula e caulfculo das
pléntulas,

Pela andlise dos dados verifica-se que o
extrato aquoso de palha de trigo afetou o de-
senvolvimento radicular de amendoim-bravo;
o de aveia, 0 crescimento da radfcula de ca-
pim-marmelada, capim-carrapicho e amen-
doim-bravo e do caulfculo desta iltima espé-
cie; o de centeio, o nimero de sementes ger-
minadas de picio-preto, o comprimento da ra-
dfcula de capim-marmelada ¢ de amendoim-
bravo e do cauliculo destes; o de tremogo

TABELA 1. Influéncia de extratos aquosos de diversos materiais vegetais na germinagiio de sementes e desenvolvimento de piintulas
de espécies silvestres (médias de quatro repetigies),

Comprimento (cm) do caulfculo
Capim- Capim-

Comprimento (cm) da radfcula
-marmelada

Niimero de sementes germinadas

Amendoim- Piclo-
-bravo ~preto

~carrapicho

Capim-  Amendoim- Picfio-
-marmelada  ~carrapicho ~brave -preto

Picfio- Capim=
.m

Amendoim-
~bravo

Capim-
~carrapicho

Capim=-
~-marmelada

E

5. 1a
4,8a
2,7¢

5,8a
6,6a

53a
4,32

9,1a 74a
7,7a 4.2b

15,7a 30,5 ab 14,5a 49a
13,5a 33,0a 7,5 ab 4,2a

12,3a

6,7a
5,0a

Testemunha
Trigo

opiprad

3,4b

2,3¢
3,4b

da
2a
4b
4a

(I I S

5
6
0,
6,

33a
5,0a
51a

oprpaad

0,8cd
12¢c
0,3d
12¢

0,7¢
3,2b
O,lc
3,5b

1L,7¢
1,5¢
3,8b
0,6¢c

0

5,5ab
0

6,0ab
0

2,7b
0

342a
33,5a
33,7a
32,7a

10,0 ab
1,0¢c

12,08

4,3a
5,8a
1,3b
7.8a

Aveia
Cemmo
Trltltmle

9a

3

4

23a

0,5d

0,9¢
0,lc

29,0ab
23,00

9,3ab

1,56

Nabe-forrageiro

3,0bc
0,14

(1]

"

0,1d

3,3bc

§
S

99

12,3

11,5

9.6

12,3

9,7

8,5

11,4

10,3

>
u
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As médias de uma coluna com a mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey, & 5% de probabilidade,
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afetou a germinacio de todas as espécies, com
excegiio de amendoim-bravo, e o desenvolvi-
mento das respectivas plintulas; o de triticale,
reduziu o crescimento da radfcula de capim-
marmelada ¢ de amendoim-bravo assim como
o caulfculo deste dltimo; o de nabo-forrageiro,
afetou a germinagio de capim-marmelada,
anulou a de picdo-preto, reduziu o crescimento
radicular de capim-marmelada, capim-carrapi-
cho e amendoim-bravo, € o do caulfculo deste;
o de colza inibiu completamente a germinagao
de capim-marmelada e de picdo-preto, reduziu
a de capim-carrapicho e de amendoim-bravo, e
nestes, quase que completamente, o desenvol-
vimento tante da radfcula quanto do caulfculo.

Com este ensaio pretendia-se verificar se as
coberturas mortas mais usadas em plantio di-
reto pelos agricultores do Parand e outras com
possibilidade de o virem a ser, possufam ale-
loqufmicos com poder inibidor da germinagio
de sementes e do desenvolvimento das respec-
tivas plantulas, de algumas espécies silvestres
comuns nos campos de lavoura. Este fato &
mencionado por diversos autores (Guenzi et
al. 1967, Kimber 1967, Cochran et al. 1977,
Steinsiek et al. 1982). Os resultados obtidos
confirmam esses dados e, também, que o©
efeito alelopético dessas coberturas mortas &
especffico tanto em relagdo as palhas donde
provém, quanto 2s espécies sobre as quais
atuam.

Na Tabela 2 apresenta-se o resultado dos
testes de germinacdo de sementes de espécies
cultivadas, em que se usou como umidificante
o extrato aquoso de palhas de diversas cober-
turas mortas.

Verifica-se que, com excegio da palha de
azevém, serradela e ervilhaca, todas as res-
tantes influenciaram a germinacgio da semente
ou o desenvolvimento da plantula de alguma
das espécies testadas. O fato de os extratos
daquelas espécies ndo terem evidenciado
efeitos alelopdticos pode ser motivado por te-
rem sido obtidos de material que tinha sido
cortado ji hé trés meses.

A influéncia das coberturas mortas sobre as
culturas que nele sdo instaladas tem sido men-
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TABELA 2. Influéncia de extratos aquosos de diversos materiais vegetais na germinagio de sementes e desenvolvimento de plintulas
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de espécies cultivadas (médias de quatro repetices).

Comprimento (cm) do caulfeulo
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EFEITOS ALELOPATICOS

ciopada por diversos autores. Assim, McCalla
& Army (1961) observaram que, em plantio
direto, as produgdes de trigo eram inferiores
as obtidas em plantio convencional e atribuf-
ram este fato 2 agdo de aleloquimicos contidos
na matéria vegetal da cobertura morta. Este
fato foi posteriormente confirmado por Co-
chran et al. (1977), no nordeste dos EUA, que
observou quebras na produgiio de at€ 25% no
trigo instalado em cobertura morta da mesma
cultura e que essa redugdo estava relacionada
com a precipitagio e quantidade de resfduos
da cultura do ano anterior.

Ensaio 2 - Efeito de residuos de milho no
desenvolvimento do trigo.

Pelo teste de germinagéo de semente de tri-
g0 em que se usou como umidificante extrato
aquoso de folha, colmo e raiz de mitho (Ta-
bela 3) pode deduzir-se que este ndo possui
aleloqufmicos que inibam o desenvolvimento
do trigo. O dnico efeito que se evidenciou foi
o de estfmulo no desenvolvimento do caulf-
culo de trigo provocado pelo extrato de folha
de milho.

Assim, o efeito observado em lavouras de
plantio direto de trigo, instaladas em cobertura
morta de milho, em que o crescimento inicial €
desuniforme, deve-se atribuir a outros fatores
que ndo o da agdo alelopética do milho. Uma

TABELA 3. Influéncia de extratos aquosos de
milhe na germinagiio ¢ desenvol-
vimento de plintulas de trigo (mé-

dias de quatro repeticbes).

Ne nites Comprimento (cm)
Extratos N

Ee acas Radfcula Cauldfculo
Testemunha 22,7a 14,1a 9,8b
Folha 22,0a 13,5a 14,1a
Colmo 22,5a 10,5a 9,7b
Raiz 20,5a 9,1a 10,4b
C.V, 13,7 15,6 9,5

As mé&dias de uma coluna seguidas da mesma letra nfo dife-
“ rem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
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das razdes pode ser a desuniformidade de pro-
fundidades de colocagao da semente, resul-
tante da dificuldade dos discos da semeadora
em cortar o restolho de milho.

Este resultado estd em desacordo com os
obtidos por Guenzi et al. (1967). Em testes de
germinacdo de semente de trigo, semelhantes
aos descritos neste trabalho, em que usaram
extratos aquosos de palha de milho, verificaram
a ocorréncia de efeitos alelopdticos sobre o
trigo por um perfodo de 22 semanas apds o
corte.

Ensaio 3 - Efeitos alelopiticos de folhas e
frutos de eucalipto (Eucaliptus saligna) e de
farelo de mamona (Ricinus cunununis).

A Tabela 4 apresenta o resultado de testes
de germinacdo de algumas espécies silvestres,
quando foi usado como umidificante o extrato
aquoso de folha e fruto de eucalipto e de fa-
relo de mamona, em {rés concentragdes.

O capim-carrapicho ndo foi afetado pelos
extratos, Picdo-preto e picio-branco mostra-
ram-se sensfveis; os extratos reduziram, pelo
menos em algumas concentrages, o nimero
de sementes germinadas e o comprimento da
radicula e caulfculo, com excegdo do extrato
de fruto de eucalipto, que nio afetou signifi-
cativamente o comprimento da radfcula destas
duas espécies. ,

Estes resultados estio em conformidade
com os obtidos por Al-Mousawi & Al-Naib
(1975) que demonstraram ser a redugio da
densidade de vegetagdio herbdcea que se veri-
fica debaixo das copas de Eucaliptus micro-
theca, decorrente, niio da alteragfio de umida-
de do solo, nutrientes ou sombreamento, mas,
principalmente, da agio de substincias alelo-
péticas liberadas pelas folhas vivas e mortas.
Em trabalho posterior, Al-Mousawi & Al-Naib
(1976) identificaram esses aleloqufmicos como
sendo pineno, canfeno e cineolo, os mesmos
detectados anteriormente por Del-Moral &
Miiller (1969) em E. globulus.

Estes processos para demonstrar que o €x-
trato de algumas plantas tém efeitos alelopéti-
cos sobre a germinagiio de sementes de outras
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espécies ou sobre o desenvolvimento das res-
pectivas plantulas, t¢m sido amplamente usa-
dos por diversos autores (Muller 1975, Sugha
1979, Chou & Waller 1980, Simkins 1983,
Leather 1983, Castro et al. 1983, Bradow
1984, Coelho 1986. Isto ndo prova mais do
que a existéncia de substincias alelopdticas no
material vegetal, nio se podendo, porém, infe-
rir que em condigdes de campo elas se mani-
festem,

Assim, deu-se continunidade ao estudo des-
tes materiais simulando o que ocorreria em
condigSes de lavoura, se fossem colocados na
superficie do sole os alelogufmicos neles con-
tidos, lixiviados para o terreno por agdo da
chuva. Usaram-se extratos aquosos, com oS
quais se regaram, uma tinica vez, os vasos em
que s€ semearam caruru-gigante e capim-car-
rapicho.

Verificou-se que a rega com extrato de fo-
lha de eucalipto a 10% e 15% p/v, inibiu
completamente a germinagio do caruru-gi-
gante, ¢ a concentragdo mais alta, reduziu a
emergéncia de capim-carrapicho. A do fruto

F.S. DE ALMEIDA

de eucalipto, a 10% e 15%, reduziu a emer-
géncia do capim-carrapicho, e a concentragio
maior também a do caruru-gigante (Tabela 5).
Os extratos de farelo de mamona nio tiveram
efeito sobre estas espécies.

Continvando o estudo destes materiais, si-
mulou-se a situagdo de serem estes triturados e
usados como cobertura morta, colocando-os
sobre o solo contido em vasos. A influéncia
sobre o nimero de plantas emergidas foi pou-
co pronunciada (Tabela 6). O de capim-carra-
picho e de picdo-branco nio foram significati-
vamente afetados e o de caruru-gigante, foi
reduzido apenas pela dose maior de triturado
de fruto de ecucalipto colocado sobre o solo
¢inco dias depois da semeadura.

Prosseguindo nesta linha de pesquisa, repe-
tiu-se ¢ ensaio de triturados de folha de euca-
lipto, & dose de 400 kg/ha, no dia em que se
semeou caruru-gigante, apaga-fogo, picdo-
preto, capim-colchdo e capim-marmelada.
Confirmaram-se os resultados anteriores de
nenhuma das espécies se mostrar suscetfvel ao
tratamento.

TABELA 4. Ndmero de sementes germinadas, comprimento (cm) da radfcula e do cauliculo das es-
pécies indicadoras no ensaio de germinaciio com extratos aquosos de folha e fruto de
eucalipto e de farelo de mamona (médias de quatro repeticdes).

Picfio-preto Picfio-branco Capim-carrapicho
Extratos Germi-  Radl-  Caulf~  Germi-  Radf-  Cauf- Germi-  Rad-  Caulf-
nacéo cula culo nacfio cula culo nacfio cula culo
Testemunha 41a 1,5ab 4,1a 34a 0,8a 14a 8a 1,5bc 1,5b
Folha de eucalipto

5% 11de 1,5ab  1,2bcd 24ab 0,9a 09b  8a 4,22 2,9ab
10% le 0,9bc 1,0cd 9¢d 0,3bc 0,5be Ga 2,6 abe 3,2ab
15% le 03¢ 0,3d 4d 0,3 bc 0,4bc 6a 1,7 abe 3,5ab
Fruto de eucalipto )

5% 23 bed 24a 2,1b 25ab 0,8a 0,7bc 7a 2,9 abc 3,3ab
10% 29ab 24a 1,9b¢ 20abe 0,9a 0,8bc 8a 4,1a 4,93
15% ; 23 bed 1,5ab 1,3bcd 14bed 0,8a 0,7bc  6a 3,9ab 3,6ab
Farelo de mamona

5% 26 bed 0,6bc 3,8a 27 ab 0,5ab 0,5bc 8a 4,0 ab 4.6a
10% 27 abe 0,7bc  3,8a  26ab 0,4 be 0,5bc 7a 3,5abc 4,58
15% 13 cde 02¢ 2,1b 17 bed O,1¢ 04c¢ 4a 1,0¢ 3,7ab
C.V. 9,3 11,2 10,5 9,9 8,9 123 154 11,2 9,5

As médias de uma columa seguidas da mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
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Utilizando-se extrato concentrado de folha
de eucalipto, como se se tratasse de herbicida,
em aplicagdo pré-emergente, em vasos onde se
semeara as mesmas espécies, nenhuma delas
evidencioun sintomas de fitotoxicidade.

Procedendo-se, com 0 mesmo extrato con-
centrato, a aplicagoes pds-emergentes, na pre-
senca € na auséncia de luz, sobre as mesmas
espécies, ndo houve qualquer reacdo nas
plantas em estudo. Este resultado prova que os
aleloqufmicos contidos na folha de eucalipto
ndo pertencem ao grupo do ficido aminolewiili-
co e seus relacionados. Segundo Rebeiz et al.
(1984) estes produtos quimicos tém a capaci-
dade de aumentar a capacidade de biossintese
dos tetrapirréis nos tecidos das plantas. Estes,
na presenga de luz, depois de um perfodo de
escuriddo, convertem o oxigénio triplo (302)

TABELA 5, Ndmero de plantas emergidas
quande se utilizou extrato aquoso
de folha e fruto de eucalipto e de
farele de maimona na rega de vasos
semeados com caruru-gigante e ca-
pim-carrapicho (médias de gquatro

repeticdes).
Extratos Ca_ruru- Cap“?-
-gigante -carrapicho

Testemunha 10,7 a i8,0a
Folha de eucalipto

5% 2,3ab 9,7 ab
10% 0 8,3 ab
15% 0 4,7b
Fruto de encalipto

5% 1,7 ab 13,0 ab
10% 2,7ab 3,0b
15% 0,3b 4706
Farelo de mamona

5% 7,3 ab 20,3a
10% 11,0a 17,7a
15% 7,0 ab 20,32
C.V. 13,2 10,5

As médias de uma coluna com a mesma letra néo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade.
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em oxigénio simples (102), que € um potente
oxidante, que oxida rapidamente as lipoprotef-
nas das membranas celulares; como resultado,
as membranas sdo destrufdas, o contevido ce-
lular extravasa, as plantas perdem a turgidez e
morrem. ‘

Uma vez que os resultados obtidos foram
pouco promissores decidiu-se encerrar o estu-
do destes materiais.

Ensaio 4 - Efeitos alelopditicos de casca de
café.

O resultado do teste de germinacio de di-
versas espécies silvestres em que se usaram
como umidificantes extratos alcoflicos e
aquosos de casca de café, encontram-se na
Tabela 7. Com excegio de amendoim-bravo, a
germinagdo das espécies restantes foi comple-
tamente inibida, e, no caso de capim-carrapi-
cho, seriamente comprometida.

Confirmaram-se, assim, os resultados obti-
dos por Rizvi et al. (1980) que testaram ex-
tratos de 49 espécies pela sua atividade herbi-
cida em caruru-de-espinho (Amaranthus spi-
nosus). Desses, o extrato etandélico de folhas e
sementes de café ardbica (Coffea arabica),
evidenciou-se o mais potente o que levou os
autores a considerar esse material como possf-
vel fonte de herbicida natural.

A utilizac@o de folha ou fruto de café como
fornecedores de alelogufmicos € pouco prética
ou cara; pelo que procurou-se conhecer o
comportamento do tegumento da semente,
subproduto da indistria, como fonte de subs-
thncias alelopédticas e seu efeito sobre espécies
silvestres.

Querendo-se verificar a hipdtese levantada
por aqueles autores quanto A sua possfvel uti-
lizagdo como herbicidas naturais, aplicaram-se
extratos alcodlicos e aquosos, 3 temperatura
ambiente e aquecidos a 60°C, na presencga e
auséncia de luz, em pés-emergéncia, em diver-
sas espécies indicadoras, encontrando-se as
dicotiledéneas no estidio cotiledonar e as
gramfneas no e duas folhas. Apenas o caruru-
gigante apresentou ligeiros sintomas de fitoto-
xicidade, traduzidos por morte dos tecidos do
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TABELA 6. Nimero de plintulas emergidas no ensaio de triturados de folha ¢ fruto de eucalipto
e farelo de mamona colocados sobre a terra de vasos no dia da semeadura e cinco dias

depois (médias de quatro repeticoes).

Caruru-gigante Pic3o-branco Capim-carrapicho

Triturados dds dds dds
(kg/ha)

0 5 0 5 (4] 5
Testemunha 13 abe 16 ab 9a 13 ab 24 ab Ta
Folha de eucalipto
200 7 be 19a 14a 17a 21 ab 5a
400 7 be 14 abc 18a 9ab 27 ab 8a
600 5¢ 10be 10a 3b 25ab 4a
Fruto de eucalipto
200 10 abc 19a 10a 15 ab 27 ab Ga
400 5¢c 16 ab 12a 11 ab 18b 9a
600 8 abc 8¢ 15a 7 ab 25ab 10a
Farelo de mamona
200 17ab 2la 28a
400 15 abe 19a 24 ab
600 19a 13a 25 ab
C.V. 10,5 134 11,4 15,3 9.5 15,0

dds: dias depois da semeadura; as médias de uma coluna seguidas da mesma letra nio diferem entre si pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 7. Percentagem de sementes germi-
nadas usando como umidificante
figua ou extratos aquosos de etanol
PA e etanol 95%, a 10%, de casca
de café (médias de quatro repeti-

cbes).
Extrato
. Teste-

Espécies munha Etanol Etanol ,

PA  95% 4
Capim-carrapicho 62 0 8 2
Amendoim-bravo 61 83 11 17
Caruru-gigante 78 0 0 0
Capim-colchfio 25 0 0 0
Piclo-preto 93 0 0 0
Guanxuma 46 0 0 0
Capim=marmelada 18 0 0 0
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dpice da folha cotiledonar e manchas necréti-
cas no limbo, o que ndo impediu a formacdo
normal das folhas verdadeiras e o desenvolvi-
mento das plantas,

O fato de o comportamentc das pulveriza-
¢Oes pos-emergentes dos extratos ndo se modi-
ficar quando aplicados na presenca e auséncia
da luz e & temperatura ambiente e aquecidos,
elimina a hipétese de conterem 4cido aminole-
viillico, pela razido ji apresentada anterior-
mente ¢ também porque sendo ele de cadeia
aberta, pelo aquecimento, poder-se-ia fechar,
dando crigem a tetrapirrol, com o conseqiiente
efeito sobre as lipoprotefnas das membranas
celulares.

Eliminou-se, portanto, a hipdtese de utili-

zar-se estc material como fonte de herbicida
natural.
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Sendo o cafeeiro tdo rico em aleloqufmicos,
os resultados negativos obtidos quando se usa-
ram 0s extratos como herbicida natural, podem
ser explicados pela degradagido quase imediata
a que estes produtos séo submetidos, logo de-
pois de serem liberados (Einhellig 1985). Por
isso, tentou-se ainda utiliz4-los como cobertu-
ra morta, espalhando-se casca de café sobre o
terreno, em condigdes de campo, na expectati-
va de que os lixiviados fossem percolados pa-
ra o solo e atuassem sobre as sementes e
plantulas silvestres. Néo se obteve alteragio
quantitativa ou qualitativa da flora que nele se
desenvolveu.

Ensaio 5 - Efeitos alelopiiticos de losna-
brava (Artemisia verlotorum), tiririca (Cype-
rus rotundus), rubim (Leonurus sibiricus),
grama-seda (Cynodon dactylon) e figueira-
do-inferno (Datura stramonium).

O efeito do extrato concentrado de losna-
brava, quando usado em testes de germinagio
de sementes de espécies silvestres e cultiva-
das, encontra-se na Tabela 8.

Verifica-se que tiveram efeito ou na germi-
nagio ou no desenvolvimento de todas as es-
pécies, se bem que apenas o capim-carrapicho
tivesse sido totalmente eliminado.

Quando se usaram os extratos concentrados
desta e das restantes espécies em pulverizagao
poés-emergente sobre espécies indicadoras, ndo
se evidenciaram sintomas de fitotoxicidade em
nenhuma delas.

Eliminou-se por isso a hipStese de utilizar
estes materiais como fonte fornecedora de
herbicidas naturais,

Ensaio 6 - Efeito alelopdtico de capim-
marmelada (Brachiaria plantaginea) sobre a
soja (Glycine max).

Quando se regou, em dias alternados, ©
solo contido em vasos, em que se cultivou so-
ja, com extrato aquoso de capim-marmelada, a
emergéncia ¢ o desenvolvimento inicial da
soja ndo foram prejudicados, mas, aos 45 dias,
0 extrato, as concentragdes de 10% e 13,3%,
reduziu a biomassa seca da raiz e, a de 13,3%,
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também a da parte aérea e¢ a altura das plantas
(Tabela 9),

O fato de a agdio dos extratos s6 se verificar
aos 45 dias e apenas nas concentragdes mais
elevadas pode explicar-se por s6 nessas condi-
¢Oes terem atingido a concentragdo, no solo,
suficiente para afetar as plantas. Segundo

TABELA 8. Influéncia de extratos concentra-
dos de losna-brava na germinacfio
de sementes e desenvolvimento de
plantulas de diversas espécies (mé-

dias de quatro repeticbes).

Planta N?sementes __ COPrimento (cm)
indicadora germinadas Radfcula  Cauliculo
Milho

Agua 16,0a 7.6a 32a

Extrato 16,0a 1,3b 1,9b

C.v, 15,3 8,6 10,1
Soja

Agua 16,0a 8,3a 1,6a

Extrato 6,3b 2,2b 1,3a

C.V. 8,9 8,6 10,3
Feijio

Agua 16,08 9,1a 1,9a

Extrato 15,0a 3,5b 1,7a

C.v. 13,4 15,3 9,2
Picfio-branco

Agua 29,52 08a 1,3a

Extrato 33b 0,4a 0,3b

CV. 12,1 12,5 10,3
Guanxuma

Agua 9,52 1,7a 1,62

Extrato 40a 0,7b 0,6a

C.v. 13,4 9,1 8,7
Caruru-gigante

Agua 250a 1,7a 1,9a

Extrato 8,7b 0,90 1,5a

C.V. 8,7 10,2 9,3
Corda-de-viola

Agua 12,0a 2,9a 4,6a

Extrato 4,3b 145 0,7b

C.v. 13,5 9,1 9,7
Capim-carrapicho

Agua 3,5

Extrato .0
Picho-preto

Agua 4,0b 2,8a 3,5a

Extrato 19,32 0,6b 0,7b

C.V. 12,3 14,2 9.3
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TABELA 9. Biomassa seca (g) da raiz e da parte aérea de trés plantas de soja e altura (cm) quando
os vasos foram regados com extrato aguoso de capim-marmelada.

Biomassa seca (g} Altura
Concentragio Radicular Parte aérea (em)
do extrato
19dias(l)  45dias(2)  19dias(l)  4S5dias(2y >4

Testemunha 0,39a 0,73 a 0,93 b 3,15a 36,60 a

1,0% 0,36a 0,67 a 1,00 ab 3,07a 36,43 a

5,0% 043 a 0,63 ab 1,21a 3,26a 38,87 a
10,0% 047a 0,59b 1,25a 3,11a 3525a
13,3% 043a 0,450 1,21a 2,18b 26,80 b
C.V. 12,4 15,3 15,2 10,5 9,1

As médias de uma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade; 1) média de 3 repetigdes; 2) média de 4 repetigbes.

Putnam & Duke (1978), as substincias aleloquf-
micas, para atuarem sobre 08 organismos, ne-
cessitam atingir a concentragdo mfnima no
meio ambiente a que elas sio suscetiveis.

Pdde-se observar que os tratamentos altera-
ram a cor das rafzes. Enquanto, na testemu-
nha, onde se usou dgua de torneira na rega,
era marrom-clara, escureceu gradualmente 2
medida que se aumentou a concentragic do
extrato, até atingir, na concentragao méxima
de 13,3%, a tonalidade marrom-escuro.

A nodulagdo das rafzes de soja também foi
afetada (Tabela 10). Tanto o nimero total dos
nddulos, quanto o peso unitdrio destes, reduzi-
ram-se gradativamente até que, As concentra-
¢oes de 10% e 13,3%, inibiram completamente
a sua formagdo. ‘

O efeito alelopético de algumas espécies no
desenvolvimento de Rhizobiwen nas legumino-
sas e, portanto, na sua nodulagao, foi observa-
do por alguns autores. Murthy & Ravindra
{1974) ¢ Murthy & Nagodra (1977) verifica-
ram que Aristida adscensionis, que se encon-
tra fregiientemente associada a Indigofera
cordifolia, reduz a nodulacdo desta e também
que oS seus extratos aquosos inibem o desen-
volvolvimento de Rhizobiun isolado dos seus
nédulos e de Azobacter do solo.
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TABELA 10. Ndmero, peso total e unitfirio
(mg) deos nbdules radiculares de
trés plantas de soja aos 45 dias
quando os vasos foram regados
com extrato de capim-marmelada

(média de quatro repeticbes).
Concentragio Né@mero  Peso dos Peso
do de nédulos unitdrio
extrato nédulos (mg) (mg)
Testemunha 27,252 56,00a 1,96a
1,0% 20,75a 23,00 ab 1,15 ab
5,0% 10,00 b 225b 0,29 b
10,0% 0 0 0
13,3% 0 0 0
C.v, 15,9 16,3 12,4

As médias de uma coluna seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade,

Quando os triturados de capim-marmelada
foram incorporados ao solo, em vasos em que
se cultivou soja, verificou-se que a biomassa
seca da raiz foi afetada mesmo 4 menor dose
testada, 1% p/v, tendo-se acentuado a partir
de 8% (Tabela 11). A parte 4erea, porén, nio
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foi reduzida significativamente. Este efeito sé
se fez sentir na fase inicial de quinze dias ap6s
a semeadura, deixando de se observar aos 30 e
45 dias. Evidenciou-se, igualmente, no com-
primento da raiz (Tabela 12) a partir da con-
centracio de 4%, mas apenas nos primeiros
quinze dias. Também o comprimento da parte
aérea se reduziu quando as concentragdes de
8% e 16%.

A acdo alelopética de resfduos vegetais,
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quando colocados na superficie do solo, & di-
ferente da que se verifica quando incorpora-
dos. Nestes, a decomposicio da matéria vege-
tal € mais rdpida e, portanto, também a libera-
¢iio de aleloqufmicos, assim como a degrada-
¢do destes por microrganismos (Bhowmik &
Doll 1982). Patrick et al. (1963, 1964) verifi-
caram que a fitotoxicidade dos resfduos vege-
tais, quando incorporados na terra, sé se faz
sentir na zona imediatamente adjacente aquela

TABELA 11. Biomassa seca (g) da raiz e parte aérea de trés plantas de soja, a0s 15,30 e 45 dias apés
a incorporacio na terra de triturados de capim-marmelada (média de quatro repeti-

coes).
Radicular Aérea
Concentracio
15 30 45 15 30 45
Testemunha 0,33a 1,20a 2,09a 0,52a 2,81a 581a
1% 0,19b 09ia 1,78a 045a 2,04a 4,13a
2% 0,19b 0,96 a 2,11a 048 a 2,17a 4,84 a
4% 0,18b 0,90a 1,75a 0,53a 2,20a 392a
8% 0,14 be 0,88a 2,39a 051a 2,19a 50da
16% 0,10c 0,74 a 1,75a 047 2 2,08a 4,26a
C.V. 10,2 154 17,9 14,3 10,5 16,4

As médias de uma coluna com a mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 12. Comprimento da raiz e da parte aérea de trés plantas de soja aos 15 dias e nodulacio
das rafzes aos 45 dias ap6s a incorporaciio de resfduos de capim-marmelada na terra

(média de quatro repetigbes).
Comprimento (cm) aos 15 dias Nodulagao aos 45 dias
Concentragio g
. Nfinero Peso total Peso unitirio
Radicular Aérea total (mg) (mg)

Testemunha 3,65a 4,56 a 81,25a 198,50 a 2442
1% 3,38 ab 443 a 65,75a 137,75 a 2,10 ab
2% 3,35ab 4,03 ab 87,25a 154,25a 1,77 ab
4% 3,08 b 4,57 a 72,50 a 108,25 a 1,49 ab

8% 3,06b 3,760 43,50 a 44,75a 1,03b

16% 2,86 b 3,76 b 25,50 a 43,25a 1,7 ab

C.V. 11,5 i54 17,5 17,7 10,3

As médias de uma coluna com a mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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em que se encontram, sendo que as rafzes das
plantas sensiveis s6 sdo danificadas quando,
no seupercurso, entram em contato com eles,

O efeito transitério do material vegetal in-
corporadoe no solo, sobre culturas, foi obser-
vado por Menges (1984) que verificou que os
resfduos de Amaranthus palmeri, incorpora-
dos no terreno, reduziam severamente O cres-
cimento da cenoura e cebola, estando a inibi-
¢do relacionada 4 quantidade de resfduos e ao
tempo, pois, ao fim de duas semanas os sinto-
mas comegaram a desvanecer-se.

A presenca de triturados de capim-marme-
lada afetou a nodulagio da soja tendo-se veri-
ficado, aos 45 dias, reduciio do peso unitdrio,
4 concentracio de 8% p/v (Tabela 12).

Sendo o capim-marmelada uma espécie co-
mum nos solos agricolas do Paran4, esta ob-
servacio do seu efeito sobre o desenvolvi-
mento e nodulagio da soja, tem particular inte-
resse. Por isso, realizou-se, em condigdes de
campo, um ensaio em que se estudou a in-
fluéncia, na soja, de diferentes quantidades de
cobertura morta dessa espécie. Nao se obser-
varam efeitos inibitérios da palha sobre o
crescimento aéreo ou radicular da soja ou so-
bre a nodulagédo da raiz.

Ensaio 7 - Separacio do efeito competitivo
e alelopdtico do capim-marmelada (Bra-
chiaria plantaginea) sobre a soja (Glycine
nurx).

Quando se cultivou soja e capim-marmela-
da, separadamente, em caixas de pléstico divi-
didas por diviséria impermeével, permedvel e
sem diviséria, ndo se evidenciaram diferengas
significativas entre as trés modalidades, aos 45
dias, na biomassa seca da raiz, nodulagao ra-
dicular e altura das plantas das duas espécies.
A biomassa seca da parte aérea da soja apre-
senta-se na Tabela 13.

Nas caixas sem divisdéria, onde se desen-
voiveram interferéncias de competigio e ale-
lopéticas, esta biomassa seca era de 60,01 g;
nas que tinham separatéria permedvel e se de-
sencadearam apenas efeitos alelopéticos, erade
83,55 g; e nas de diviséria impermeével, onde
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TABELA 13. Biomassa seca (g) da parte afrea
de 4 plantas de soja e 3 de capim-
-marmelada aos 45 dias (média de

quatro repeticoes).
Tipo de . .
diviséria Soja Capim-marmelada
Sem diviséria 60,01 b 605,24 a
Permedvel 83,55 ab 513,76 a
Impermeével 9943 a 500,61 a
C.V. 16,7 20,4

ndo se verificou nenhuma das interferéncias,
era de 99,43 g. O efeito acumulativo de com-
peticdo e alelopético é, pois, igual & subtragio
do peso da parte aérea da soja nas caixas com
divisdria impermedvel ¢ das sem divisdria
(99,43 - 60,01 = 39,42 g); o efeito alelopdtico
¢ igual ao peso obtido nas caixas sem divisd-
ria, menos o das caixas com diviséria permeé-
vel (99,43 - 83,55 = 15,88 g); o competitivo,
obtém-se pela diferenga entre o efeito acumu-
lativo de competigiio e alelopético e o alelo-
pético (39,42 - 15,88 = 23,54 g).

Pode-se, pois, concluir, que nas condigdes
em que decorren o ensaio, desenvolveram-se
interferéncias de competiciio e alelopéticas
entre o capim-marmelada ¢ a soja, sendo a
primeira, responsédvel pela redugdo de 23,54 g
da biomassa da parte aérea da soja e a alelo-
pética por 15,88 g.

CONCLUSOES

1. Os resfduos vegetais que formam a co-
bertura morta no sistema de plantio direto pos-
suem aleloquimicos, o que se comprova fa-
zendo-se a sua extrago com 4gua e usando-se
o extrato como umidificante em ensaios de
germinagao de sementes.

2, Os efeitos alelopéticos fazem-se sentir
tanto sobre espécies silvestres quanto cultiva-
das e expressam-se por inibicio, mais ou me-
nos pronunciada, da germinagio e do desen-
volvimento da radfcula ou do caulfculo das
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plintulas. Esses efeitos sdo especificos, atuan-
do os extratos diferenciadamente sobre as es-

pécies.

3. Os extratos de outros materiais, como os
de folha e fruto de eucalipto, de farelo de ma-
mona, de casca de café e de losna-brava, apre-
sentam agdo semelhante, Utilizados, porém, os
seus triturados como se fossem cobertura
morta, ndo influenciam a densidade e consti-
tuicdo especffica da flora que se desenvolve
no terreno.

4. Os extratos de casca de café e de diver-
sas espécies silvestres, quando usados como se
fossem herbicidas, em aplicagdo pds-emer-
gente, no inicio do desenvolvimento de diver-
sas plantas indicadoras, ndo revelam agdo her-
bicida.

5. Os extratos de capim-marmelada usados
na rega de vasos com soja semeada e os tritu-
rados incorporados ao solo, influenciam o seu
desenvolvimento e a nodulagdo radicular da
cultura, mas em condi¢fes de campo essa sin-
tomatologia nio se comprova.

6. Na natureza os efeitos da alelopatia con-
fundem-se com os de competigdo. Com meto-
dologia adequada foi possivel, quantificar o
efeito de cada uma das interferéncias.
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