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RESUMO
KILIN, Edivan. Efeitos alelopaticos de diferentes extratos de plantas de
cobertura sob o desenvolvimento inicial de feijdo, soja e milho. 40f. Trabalho
de Conclusédo de Curso (Graduacdo em Agronomia) — Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2019.

Com o crescimento populacional, busca-se produzir alimentos cada vez em maior
quantidade, em espacos ainda menores. Sendo assim, o sistema produtivo
nacional vem se modernizando continuamente com o decorrer do tempo. Podendo
ser considerado como marco na histéria da agricultura brasileira, o sistema de
plantio direto (SPD) tem como uma de suas principais premissas o uso de cobertura
vegetal sobre o solo. E nesse viés que o presente trabalho teve o intuito de avaliar
possiveis efeitos alelopéaticos de quatro diferentes plantas de cobertura, na
germinacao do Feijao (Phaseolus vulgaris), Soja (Glycine max) e Milho (Zea mays),
sendo elas; Chicoria (Cichorium intybus), Trigo Mourisco (Fagopyrum tataricum),
Aveia Preta (Avena strigosa) e Quinoa (Chenopodium quinoa). As sementes foram
semeadas em papéis Germitest, os quais foram embebidos por extratos vegetais.
A concentragdo desses extratos foi de 200g de massa seca de planta para 2 L de
H20 destilada. Ap6s a semeadura, 0s papéis germitest foram enrolados em grupos
de 4 (cada qual com 4 repeticdes de determinado tratamento) embalados num saco
plastico, e levados ao germinador a temperatura de 27,9°C, durante 8 dias. Ao 5°
dia foi realizada a primeira avaliagdo, determinando a porcentagem média de
germinacao. No 8° dia foi avaliado a presenca de plantulas normais, anormais e
mortas. Em um segundo momento, selecionou-se 10 plantas anormais de cada
repeticdo para fazer as médias de comprimento de plantula e massa verde. Feito
isso, essas plantas foram submetidas a estufa por 48 horas em temperatura de
65°C, posteriormente realizada a ultima avaliacéo, que foi da massa seca. A Quinoa
teve efeito alelopatico mais intenso sobre as culturas. Dentre elas a que mais se
mostrou sensivel aos efeitos, foi a do feijdo. Ndo sendo recomendado o uso dela,

bem como aveia preta como antecessoras a cultura do feij&o.

Palavras Chave: Alelopatia; Efeito Alelopatico; Germinagdo; Comprimento de

Plantulas.



ABSTRACT
KILIN, Edivan. Allelopathic effects of different extracts of cover crops under
the initial development of beans, soybean and corn. 40f. Course Completion
Work (Graduation in Agronomy) - Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Two Neighbors, 2019.

With the population growth, it is sought to produce food each time in greater quantity,
in even smaller spaces. Thus, the national productive system has been continuously
modernizing over time. It can be considered a landmark in the history of Brazilian
agriculture, as one of its main premises is the use of vegetation cover on the solil. It
is in this bias that the present work had the intention of evaluating possible
allelopathic effects of four different cover crops, in the germination of Beans
(Phaseolus vulgaris), Soja (Glycine max) and Corn (Zea mays). Chicory (Cichorium
intybus), Buckwheat (Fagopyrum tataricum), Black Oats (Avena strigosa) and
Quinoa (Chenopodium quinoa). The seeds were seeded in Germitest papers, which
were soaked by plant extracts. The concentration of these extracts was 200 g of
plant dry mass to 2 L of distilled H20. After sowing, the germitest papers were rolled
into groups of 4 (each with 4 replicates of a given treatment) packed in a plastic bag,
and brought to the germinator at 27.9°C for 8 days. On the 5th day, the first
evaluation was carried out, determining the average percentage of germination. On
the 8th day, the presence of normal, abnormal and dead seedlings was evaluated.
In a second moment, 10 abnormal plants of each repetition were selected to make
the means of seedling length and green mass. These plants were submitted to a
greenhouse for 48 hours at a temperature of 650C, after which the last evaluation,
which was the dry mass, was carried out. Quinoa had a more intense allelopathic
effect on the cultures. Among them the one that was most sensitive to the effects,
was the one of the beans. Not being recommended the use of it, as well as black

oats as predecessors to bean culture.

Keywords: Allelopathy; Allelopathic effect; Germination; Length of seedlings.



SUMARIO

L INTRODUGAO. ..., 9
2 JUSTIFICATIVA ...ttt 11
BHIPOTESES ..ottt e, 12
A OBJIETIVOS.....oouieeeeeeeeeee ettt en et en et eaeen e, 13
4.1 OBJETIVO GERAL .....oovvetieeeeeteeeeeeeeeeeeee e, 13
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....cococeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e, 13

5 REVISAO DE LITERATURA . ......cooieieeeeeeeeeeeetee et 14
5.1 PLANTAS DE COBERTURA ......oovevieieieeeeeee e 14
5.2 COBERTURA DO SOLO - BARREIRA FiSICA........cccocoeeieriennn. 15
5.3 EFEITOS ALELOPATICOS......coiviveeeieeeeeeeee e 16
5.4 ESPECIES DE PLANTAS DE COBERTURA UTILIZADAS............. 18
5.4.1 AVEIA PRETA w..oooiiieeeeeeee ettt 18
542 CHICORIA ...t 19
5.4.3 QUINOA ..ottt 19
5.4.4 TRIGO MOURISCO.......cocieeeieeieeeeeeeeeeseeee e 20

6 MATERIAL E METODOS ..o 21
6.1 CONDUCAO DO EXPERIMENTO ......coovviieieeeeeeieeeeeeeeeeeen e 21
6.2 DESCRICAO DA ESTATISTICA UTILIZADA........coeeveeeeeeereenn. 28

7 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......cveiceeieeeeeeeeeeee s 29
8 CONCLUSAO ..ottt e, 34

O REFERENCIAS ..ot 35



1 INTRODUCAO

O sistema agricola nacional apresenta-se em uma trajetéria de inovacao,
dessa forma, cada vez mais o Sistema de Plantio Direto (SPD) € usado como
ferramenta em busca de maiores produgdes, em menos tempo, e sem agredir 0
solo, de forma a ndo o exaurir. Uma das premissas do SPD ¢€ o cultivo da palhada,
ou seja, a manutengdo do solo sempre “coberto”, com algum vegetal sempre
presente.

E nesse contexto que entra em questio o uso de plantas de cobertura, como
alternativa para o sistema produtivo, pois além de proteger o solo contra erosdes
causadas por possiveis chuvas torrenciais. Além disso, o uso de plantas de
cobertura pode servir como barreira para a emergéncia de plantas daninhas nao
emergirem, ndo obstante ao fato de, nutrir posteriormente o solo, através da matéria
organica oriunda de seus restos culturais, que, por sua vez, é de grande valia para
a proxima cultura planejada.

Segundo EMBRAPA, (2004), para se ter eficiéncia na adoc¢éo do sistema de
plantio direto, ndo se pode abrir mao do uso de rotagéo de culturas, utilizando as
plantas de cobertura de forma benéfica as culturas de interesse econémico. No que
diz respeito a amenizar problemas fitossanitarios, também favorecendo a ciclagem
de nutrientes, promovendo assim, 0 avanc¢o ha qualidade dos atributos biolégicos
e fisicos do solo.

Contudo, existe uma ac¢éo alelopatica, na qual os residuos de plantas de
cobertura, sejam eles, incorporados no solo ou em sua superficie, podem exercer,
vindo a influenciar a germinacdo e desenvolvimento de uma cultura subsequente,
por conta da liberacdo de substancias quimicas no meio (ALMEIDA, 1991).
Segundo Tokura e Nobrega (2006), se faz importante a realizacdo de maiores
estudos quanto ao potencial alelopaticos entre plantas, sendo que estes estudos
analisam o uso de estratégias diversas a fim de diminuir custos produtivos, no que
tange, 0 uso crescente e desordenado de defensivos agricolas, bem como,
impactos ambientais.

De acordo com Ferreira e Aquila (2000), os efeitos alelopaticos que uma

planta pode exercer sobre outra, variam de acordo com os niveis de aleloquimicos
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de cada tecido da planta, bem como os estadios fenoldgicos durante o ciclo, tanto
da planta que libera, quanto da planta prejudicada ou que esta sofrendo o efeito
alelopatico. Relatam também os autores que, na fase de plantula, se tem maior
susceptibilidade a alelopatia, quando comparada a fase de semente.

Outro ponto, segundo Almeida (1988) seria o efeito alelopatico exercido pela
fitomassa da palhada em fung&o de sua oxidacdo e decomposicéo, podendo assim,
interferir nas plantas do meio, desde seu processo de germinacdo, até em seu
desenvolvimento, sendo assim, pode acontecer a paralizacdo da planta, ocorrendo
sua morte. Em culturas de verao, como feijao, milho e soja, manejados no sistema
de plantio direto, em meio a densa camada de cobertura do solo, pode haver a
possibilidade de reduzir significativamente ou até ser dispensado o uso de
herbicidas para o controle de plantas daninhas.

Por todo esse contexto, se vé a necessidade de conhecer que tipos de
efeitos as plantas de cobertura podem exercer no sistema produtivo, no que diz
respeito a alelopatia. Dessa forma, o presente trabalho busca compreender esse
efeito na germinacgéao e fase de plantula nas culturas do Feijao (Phaseolus vulgaris),
Soja (Glycine max) e Milho (Zea mays). As plantas de cobertura usadas foram:
Chicéria (Cichorium intybus), Trigo Mourisco (Fagopyrum tataricum), Aveia Preta

(Avena strigosa) e Quinoa (Chenopodium quinoa).
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2 JUSTIFICATIVA

Considerando toda a evolucdo da agricultura brasileira, as plantas de
cobertura, destacam-se como op¢ao aos agricultores, principalmente no que diz
respeito a conservacao do solo, somado ainda ao fato de ndo deixar a lavoura em
situacdo de pousio. Outro ponto importante é o uso das plantas de cobertura no
Parand, estado em que esta proibido a Soja segunda safra (safrinha).

Logo, se tem um periodo entre a colheita da safra de verdo e a semeadura
da safra de inverno, ou mesmo na saida das plantas de inverno, se tem outro
periodo até o plantio das culturas de verdo. Ndo obstante ao fato de que as plantas
de cobertura podem vir como estratégia para nao deixar o solo “descoberto”, além
ainda de agregar através da matéria organica e fornecimento de nutrientes para a
cultura posterior.

No entanto, como todo e qualquer vegetal, as plantas de cobertura liberam
substancias chamadas metabdlitos secundarios, pode acontecer de as mesmas
causarem algum efeito no meio que estdo inseridas. Sendo assim, o trabalho
buscou avaliar um possivel efeito de alelopatia das mesmas, na germinacao e
desenvolvimento inicial de algumas culturas de ver&do posteriores normalmente
cultivadas na regiao sul do Brasil, sendo elas, Feijao, Soja e Milho. Permitiu assim,

avaliar qual delas pode ser usada ou ndo para 0 uso no sistema produtivo.
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3 HIPOTESES

Parte-se da hipotese de que os restos culturais de plantas de cobertura,
apesar de trazer vantagens ao sistema solo/planta como um todo, possa agir
negativamente na cultura posterior, causando determinado efeito alelopético, esse
que por sua vez, que pode interferir ou até mesmo cessar a germinagdo e
desenvolvimento incial das sementes de soja, milho e feijao.

O trabalho buscou avaliar se existe ou ndo esse efeito alelopatico das
plantas de cobertura, provando assim, a total viabilidade de se fazer o uso das
plantas de cobertura em questdo, de forma a nao afetar a germinagdo e

desenvolvimento inciail, das culturas de verdo citadas acima.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar efeitos alelopaticos sobre a germinacéo e desenvolvimento inicial das
culturas de feijao, milho e soja, causados por quatro diferentes estratos de plantas
de cobertura.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a porcentagem de germinacao das sementes das culturas de feijao,
milho e soja.

- Avaliacao das plantulas em normais, anormais e mortas das culturas de
feijdo, milho e soja.

- Avaliacdo massa verde e massa seca das plantulas das culturas de feijao,
milho e soja.

- Avaliacdo comprimento da parte aérea, parte radicular e comprimento total

das plantulas das culturas de feijdo, milho e soja.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 PLANTAS DE COBERTURA

O sistema conservacionista de manejo, traz como um de seus principios a
manutencdo do solo através de cobertura vegetal, bem como de seus residuos,
isso se destaca como estratégia de grande valia junto ao sistema agricola para
aumentar a sustentabilidade do mesmo em regides subtropicais e tropicais
(CAIRES et al., 2006). Para Torres (2003), a efetiva funcionalidade da semeadura
direta tem relacdo com o quanto de residuos oriundos das plantas de cobertura sao
encontrados no solo, bem como a qualidade das mesmas e o tempo em que
persistirdo sobre o solo.

Além disso, como forma de aumentar no que diz respeito a sustentabilidade
do sistema agricola € através do aumento da ciclagem nutricional, advinda dos
residuos vegetais das plantas de cobertura, otimizando assim os recursos do
sistema (CHAGAS et al., 2007). Sendo assim, Reicoscky & Forcella, (1998)
completam que através da decomposicdo de residuos no solo, eleva-se a
disponibilidade de nutrientes para as culturas subsequentes.

Para Goncalves & Caretta (1999), é possivel observar a diminuicdo de
perdas de particulas de solo por erosdo através da adocéo do sistema de plantio
direto, além de contribuir com o aumento dos teores de matéria organica.
Greenland (1981), responsabiliza a eroséo e reducéo do nivel de matéria organica
a queda no que diz respeito a produtividade, nas regides subtropicais e tropicais.

Ainda, de acordo com Séguy & Bounizac (1995), € possivel associar a
palhada a funcao de “bomba recicladora de nutrientes”, sendo justificado através
de experimentos a intencdo através do uso da palhada em reproduzir o equilibrio
natural da floresta amazonica, ocorrendo gradativamente a liberacdo de nutrientes
em funcdo da decomposicdo da matéria organica, como se a palhada tivesse o
papel de uma valvula. Eles também salientam que quando usado plantas com
raizes mais profundas e fasciculadas, bem como, milho, sorgo e milheto, as

mesmas atuam na reestruturacdo do solo, ou seja, na parte fisica do mesmo.
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De acordo com Gomes et al. (1997), as plantas de cobertura, servem
também para avaliar a condicdo de desenvolvimento do SPD, através da
quantidade e uniformidade da distribuicdo da palhada no solo. De acordo com os
autores, a quantidade adequada de palhada seria de aproximadamente 6 t hat de
residuos, porém, essa quantidade € muito relativa a fatores de condi¢cdes
edafocliméticas do tipo de planta em questdo, como, facilidades e dificuldades de
producao de fito massa ou eficiéncia de decomposicdo. Nesse sentido, ao observar
o rapido desenvolvimento inicial e melhor adaptacdo as adversidades climaticas,
os autores elencam melhor performance das gramineas quando comparadas as
leguminosas.

Outra vantagem das plantas de coberturas € em alguns casos, elas
conseguirem proporcionar a solubilizacdo de nutrientes que estdo indisponiveis
para a maioria das culturas. Como no caso do guandu, que através da reacao acida
nas suas raizes, torna-se capaz de absorver o P (fésforo) do solo que est4d em
situacdo indisponivel para a planta e que posteriormente, quando se decompor,
retornara ao solo na forma orgéanica, sendo de facil assimilacdo para a cultura
posterior (ALVARENGA, 1993).

5.2 COBERTIRA DO SOLO - BARREIRA FISICA

Segundo Almeida (1988), ao ser mantida a camada de palhada sobre o solo,
é feito de certa forma, o controle de plantas daninhas, devido a barreira formada
pela palha, que reduz significativamente a entrada de luz, dificultando assim a
germinacdo de sementes ali depositadas, ndo obstante ao fato de dificultar o
desenvolvimento inicial de plantulas das ervas daninhas, fenémeno esse
denominado pelo autor como um “efeito fisico”. Outro ponto importante da protecéo
que a palhada proporciona ao solo, seria a diminuicdo da velocidade do deflavio e
aumento na infiltracdo, uma vez que, reduzindo o impacto das gotas advindas da
chuva, ocorre a restringéncia no selamento dos poros do solo (MANNERING &
MEYER 1963; WISCHMEYER 1973).

Para Heckler et al (1998), dessa forma citada acima, a palhada ndo so
minimiza a erosao, como em certas situagcbes a elimina. Ao fazer isso,

consequentemente, protege o solo também do vento e raios solares, além de
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diminuir a perda de agua por evaporagdo, aumentando, dessa forma a capacidade
de armazenamento liquido do solo, garantindo temperaturas amenas na camada
superficial.

Com isso, a palhada se incorpora ao solo mais gradativamente, culminando
na elevacdo do nivel de M.O. (matéria organica), que vem a servir de fonte
energética para os microrganismos presentes no ambiente. Desta forma, a
atividade microbiana se eleva, juntamente com a mineralizacdo dos nutrientes,
permitindo a disponibilizacdo para a proxima cultura implantada. Sendo assim, o
autor deixa claro que a palhada interfere positivamente nos atributos quimicos,
biolégicos e fisicos e consequentemente sobre a qualidade do solo (HECKLER et
al 1998).

Segundo FORNAROLLI et al (1998) o efeito fisico tem papel de importancia
no controle de plantas espontaneas, ao observar em seu estudo que quando
comparada a area com palhada (aproximadamente 9 t/hat), a &rea sem o manejo
da mesma, a coberta teve uma acéo de reducao na populacdo de B. plantaginea,
contando diferenca de aproximadamente 700 plantas/m? na area sem cobertura,
contra 05 plantas/m? na &rea coberta, ndo havendo a necessidade de usar
herbicida.

5.3 EFEITOS ALELOPATICOS

Sao varias as maneiras de como a alelopatia pode ser definida. no entanto,
segundo SOARES e VIEIRA, (2000), pode ser considerado um caso de alelopatia
quando se tem o processo pelo qual, metabdlitos secundarios de determinada
planta geram produtos. Que quando liberados no meio, podem impedir a
germinacao e o desenvolvimento de outras plantas.

Para Correia et al., (2005) a liberacdo de aleloquimicos presentes nas
plantas pode ocorrer de diferentes formas, sendo elas: decomposi¢ao de tecidos;
exsudacgao radicular; lixiviagéo; e volatilizacdo. Essas liberagbes acontecem pelo
fato dos aleloquimicos terem a caracteristica de solubilidade em agua. As
substancias acabam causando alteracbes fisiologicas e/ou morfologicas,

interferindo assim em diversos processos vitais da planta como crescimento,
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florescimento, frutificac@o e senescéncia, podendo ocorrer até mesmo na abscisao
em alguns casos mais sensiveis.

Toda e qualquer planta produz metabdlitos secundarios ou aleloquimicos.
Estes que variam de espécie para espécie quando se trata de qualidade e
quantidade, variam também de acordo com o local de ocorréncia da planta ou ciclo
de cultivo (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Os aleloguimicos sdo encontrados em todos os 6rgaos da planta, e sua
liberacdo ao meio, pode ser feita através de varias rotas, dentre elas, lixiviacao
entre os tecidos, na qual, ocorre a lixiviagdo da parte aérea e radicular das toxinas
soluveis em agua; volatilizacdo, onde os compostos aromaticos das diversas partes
da planta sé@o absorvidos por outra planta; exsudacéo, processo pelo qual as raizes
liberam uma consideravel quantidade de compostos alelopaticos no meio,
interferindo direta ou indiretamente nas funcdes de outras plantas ali presentes
(FERREIRA; AQUILA, 2000).

Os autores acima citam, que no que diz respeito a sensibilidade das plantas
afetadas, em relacdo ao estadio de desenvolvimento das mesmas, a
susceptibilidade aos aleloquimicos € maior na fase de plantula quando comparado
ao processo germinativo, podendo acarretar assim, no aparecimento posterior de
plantulas com aspecto anormal, tendo também como consequéncia o sintoma
chamado necrose da radicula. Portanto, justifica-se assim, a realizacdo de testes,
visando os critérios morfolégicos de emergéncia, com a atencao a radicula, numa
abordagem primaria, seguindo posteriormente por testes de emergéncia em areia
ou solo (FERREIRA; AQUILA, 2000).

De acordo com Almeida (1991), a forma com que ocorre a liberacéo direta
de varios compostos que podem ser capazes de interferir no desenvolvimento de
plantas e microrganismos se da através da ruptura da membrana celular. Que apos
ocorrer a decomposicdo do material vegetal, da sequéncia ao processo de
decomposic¢éo da planta.

No entanto, para Gusman et al., (2008) se faz necessario considerar as
condi¢cdes de campo, levando em conta a diferenga dos efeitos aleloquimicos
quando comparado a cultivos in vitro. Sugerindo que ao evidenciar algum efeito

alelopatico sobre determinada planta, significa que ha existéncia de aleloquimicos
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no extrato do vegetal, efeito esse, que pode ndo acontecer em condi¢bes de campo
por inUmeras variaveis.

Porém, varios trabalhos provam a interferéncia alelopatica em plantas
daninhas, ocasionadas por plantas de cobertura de inverno. Dentre 0s restos
culturais com maior eficiéncia, se destacam a colza, a aveia, o centeio e o nabo
forrageiro, segundo o trabalho citado, contribuiram com o solo mais limpo de
daninhas, apods a colheita (ALMEIDA et al, 1985, citados por FLOSS 2000).

Salton & Kichel, (1998), observaram que em situacdo onde se encontra
elevado nivel de palhada de aveia, se tem problemas no estabelecimento da cultura
do milheto. No que diz respeito a tempo de emergéncia.

5.4 ESPECIES DE PLANTAS DE COBERTURA UTILIZADAS

5.4.1 AVEIA PRETA

A aveia preta (Avena strigosa), situa-se entre as principais plantas de
cobertura da regido sul brasileira e também no estado de S&o Paulo. Trata-se de
uma espécie cultivada em grande escala no estado do Parand, como opc¢éo de
adubacdao verde no periodo de inverno (CALEGARI, 2001).

Especialmente na regido oeste paranaense, onde o sistema de plantio direto
(SPD) é predominante dentre os sistemas de cultivo em torno de 70 a 80% é
estimada sua utilizacao nas sucessdes e rotacdes de cultura, em aproximadamente
30% em detrimento das demais espécies. Nao obstante ao fato de a cultura ter
resultados satisfatorios como opcao de cultivo consorciado, juntamente com
demais espécies, tais como: ervilhaca, ervilha forrageira e nabo forrageiro
(CALEGARI, 2001).

Ainda, de acordo com Derpsch & Calegari (1992) ao realizar a semeadura
da cultura da soja, em posterior cultivo da aveia preta, a soja se mostra menos
afetada por alguns patégenos como Sclerotinia sclerotiorum e Rhizoctonia, cultura
do trigo, sendo ainda efetiva na diminuicdo do indice de nematoides presentes na
soja, predomina-se maior resisténcia a doencas radiculares como o mal-do-pé e

podriddo comum das raizes.
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5.4.2 CHICORIA

Se trata de uma planta herbacea pertencente a ordem das Asterales, sua
familia compreende as Asteraceae (Compositae) e género Cichorium. Sua origem
muito provavelmente ao longo da regido mediterranea, onde se encontram
efetivamente difundidas na condicdo de nativa (Dhellemmes, 1987; Deprez et al.,
1994).

Apesar de ser relativamente nova no ambito mundial, a utilizacdo da chicoria
como espécie forrageira, vem crescendo em funcdo do namero de pesquisas
envolvendo o melhoramento de suas caracteristicas produtivas. A Nova Zelandia é
lider neste segmento, sendo desenvolvedora da cultivar chamada Puna para
condicbes de pastejo (WANG e CUI, 2011). Dentro de suas principais
carateristicas, esta apresenta boa adaptacdo em distintas condi¢cdes
edafoclimaticas, aceitando de forma satisfatoria as condicdes do continente
asiatico, além de fornecer excelente qualidade como forragem, alta palatabilidade

e relacéo folha e colmo (LI et al., 2006).

5.4.3 QUINOA

Essa cultura foi domesticada ha milhares de anos pelos povos andinos.
Trata-se de uma espécie granifera (SPEHAR; SANTOS, 2002). De acordo com
Ascheri et al (2002) e Spehar; Souza (1993) a quinoa € mais balanceada no que
diz respeito a distribuicdo de aminoacidos essenciais do que o0s cereais, se
assemelhando a fragéo proteica do leite (caseina).

Por esse motivo, ela vem como opcao de alimento alternativo, nos paises
desenvolvidos, contribuindo, por ter alto valor nutritivo e baixo nivel de colesterol
(SPEHAR; SANTOS, 2002). Em paralelo a isso, Spehar; Souza (1993) apontam
como outro viés da cultura da quinoa (Chenopodium quinoa Willd), a op¢édo de
granifera, vindo a contribuir com a diversificacdo do sistema produtivo.

Afirmam ainda Spehar e Souza, (1993) que nos anos de 1998 a 1999 foi

observado uma producdo média de 2,8 t/ha de grdos, rendimento que se mantém



20

superior a muitos obtidos na regiao andina, e fez com que o cultivo da mesma fosse
viavel no Brasil. Entdo, posteriormente a 15 anos de pesquisa e grandes esfor¢os
com experimentacdo e desenvolvimento de trabalhos, aparece o interesse nos
valores que a cultura pode agregar dentro do sistema agricola (ASCHERI et al.,
2002; SPEHAR; SANTOS, 2002).

5.4.4 TRIGO MOURISCO

Uma dicotiledbnea, a qual pertence a familia Polygonaceae, o Trigo
Mourisco, apesar do nome, ndo tem parentesco algum com o trigo comum. Esta
espécie apresenta rusticidade, ciclo curto, inimeras possibilidades de uso, sendo
utilizado em diferentes paises, devido a sua potencialidade de uso como medicinal,
nutriceutico e dietético. Sua farinha € livre de glaten, tornando-se opcao de
consumo para pessoas intolerantes. O feno, a silagem ou os grdos oriundos do
trigo mourisco, podem ser uma opg¢éo na alimentacdo animal, destacando-se por
apresentar elevado valor nutritivo que se equipara as gramineas (SILVA et al.
2002).

Sua definicdo é pouco concreta no que diz respeito a considerar a planta um
cereal ou néo, pois enquanto alguns autores afirmam que o mesmo seja um cereal,
por ter semelhancas com o trigo comum em suas possibilidades de uso. Outros
autores definem o trigo mourisco como um “pseudocereal”’, como o amaranto e a
quinoa (FERREIRA, 2012).

Sua entrada no Brasil aconteceu por volta do século XX, pela regido Sul,
mediante os poloneses. Seu cultivo em maior escala aconteceu no estado do
Parand, em meados dos anos 30, sendo que nas décadas de 60 e 70, retornou aos
campos, sendo cultivado com a intencdo de produzir grdos com qualidade para
serem destinados as industrias panificadoras, bem como a exportacdo para a uniao
europeia e 0 Japéo (FERREIRA et al., 1983).
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6 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no laboratério de sementes da
Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR — Campus Dois Vizinhos,
durante o0 més de novembro de 2018. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro repeticdes, quatro tratamentos mais a testemunha,
totalizando 60 unidades experimentais.

Foram utilizadas sementes de feijdo, soja e milho cedidas pela cooperativa
Coasul. As plantas de cobertura, utilizadas como matéria prima para os extratos,
foram: Quinoa, Trigo Mourisco, Aveia Preta e Chicoria, todas cedidas pelo grupo

de estudos em herbologia da UTFPR — Campus Dois Vizinhos.

6.1 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Preparou-se 0s extratos a partir da matéria seca das plantas de cobertura,
estas que por sua vez foram coletadas a parte aérea em pleno florescimento,
posteriormente foram trituradas em moinho tipo martelo, o preparo foi feito da
seguinte forma: pesagem da quantidade de matéria seca a ser usada, com o auxilio
de balanca de precisao (figura 1 — Imagem A), tarou-se em recipiente de plastico,
no qual foi colocado a matéria seca de cada planta de cobertura.

O peso determinado de 200g de cada um dos tratamentos, que
posteriormente foram acrescidos a 2L de agua destilada, em um Becker com
capacidade para 2 L (Figura 1 — Imagem B), chegando assim numa concentracao
de extrato de 10%. Na sequéncia, o Becker foi envolto com papel aluminio (Figura
1 — Imagem C), de modo a impedir o contato com aa luz, permanecendo em
repouso por 24 horas a fim de liberar os compostos essenciais das plantas na agua
destilada, formando assim a solucdo a ser usada para embeber os papéis

germitest, para serem semeadas as trés culturas (feijao, soja e milho).
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Figura 1: Imagem A: Pesagem da massa seca de uma das plantas. Imagem B: Becker
contendo a massa seca juntamente com a agua destilada. Imagem C: Becker's envoltos com

papel aluminio.

ApoOs as 24 horas de descanso (Figura 2 — Imagem A), o extrato foi coado
(Figura 2 — Imagem B) e filtrado (Figura 2 — Imagem C), primeiramente com o auxilio
de uma peneira para tirar as particulas maiores, e posteriormente filtrado duas
vezes com filtro e coador de café. Na sequéncia obteve-se a solugéo para ser usada

como tratamento (Figura 2 — Imagem D).
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Figura 2: Imagem A: Becker com o extrato de aveia preta apés ser retirado o papel

aluminio. Imagem B: Extrato sendo peneirado. Imagem C: Extrato sendo coado. Imagem D:

Solucdes coadas e prontas para serem usadas.

Em seguida, pesou-se os papéis germitest com balanca de precisédo (Figura
3 —Imagem A). Para calcular na sequéncia a quantidade de solugéo de cada planta
gue seria necessario para embeber o papel.

Para fazer esse célculo é preciso o nimero total de papeis que serdo
necessarios para cada cultura (feijao, soja e milho). Foi decidido entdo padronizar
esse numero com uma média entre as trés culturas, de acordo com a Regra para
analise de sementes RAS (2009), sendo o namero 2,8, que foi multiplicado pelo
peso dos papeis que foi de 256,5g. Obtendo assim a quantidade a ser usada de

cada extrato em mL, que foi de 718,2 mL (Figura 3 — Imagem B).
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Figura 3: Imagem A: Momento em que foi feito a tara para realizar a pesagem dos

papeis. Imagem B: Erlenmeyer com a solu¢éo dosada.

A segunda parte da conducgéo do trabalho foi a selecdo e contagem das
sementes, seguidos da assepsia das mesmas. Utilizou-se 200 sementes de cada
cultura, subdivididas em 4 amostras, tendo assim 4 repeticdes de 50 sementes para
cada tratamento, totalizando em 1000 sementes (unidades amostrais) de cada
cultura.

Para o processo de assepsia, 50 sementes foram separadas em um copo
descartavel, formando uma repeticdo. Para cada cultura, separou-se quatro
repeticdes. Por exemplo: 4 copinhos com 50 sementes de soja em cada, que seriam
destinados para o tratamento contendo a solugédo de Trigo Mourisco, em seguida,
feita a assepsia das amostras das outras duas culturas para 0 mesmo tratamento.

Do copo, as sementes foram colocadas em um saco com furos, permitindo
com que a solucao de assepsia chegasse até as sementes (figura 4 — imagem D)
quando imerso na mesma. A solucdo de assepsia foi composta por 475 mL de 4gua
destilada + 25 mL de hipoclorito de sodio seguindo a RAS (2009), os saquinhos

com as sementes foram imersos na mesma em grupos de 4 saquinhos, por um
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periodo de 60 segundos, apos isso, realizou-se a retirada da solugédo de assepsia
jogando apenas agua destilada nos mesmos.

Figura 4: Imagem A: Amostras separadas nos copos descartaveis, prontas para fazer
a assepsia. Imagem B: Hipocloreto no frasco ao lado da proveta de 25mL usada para dosa-
lo. Imagem C: Um Becker com a solugdo pronta. Imagem C: Imerséo de quatro amostras de

sementes de soja na solucdo de assepsia.
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Com a solucdo dos tratamentos dosadas e as sementes assepsiadas,
realizou-se na sequéncia a semeadura das amostras no papel germitest, sendo
dispostas no papel com espacamento uniformizado com a ajuda de um acessorio
de madeira.

As sementes ficaram dispostas em cima de duas folhas de papel germitest,
sendo cobertas por outra folha, em seguida foram feitas duas dobras na lateral e
na parte inferior, sendo posteriormente enroladas, de acordo com a Regras para
Andlise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009). Depois de feito os rolos, foram
agrupados em sacos plasticos 4 rolos em cada saco, em seguida sendo levados ao
germinador de sementes, onde ficaram em posicao vertical numa temperatura de

aproximadamente 27,9°C, durante 8 dias.

Figura 5: Imagem A: Semeadura no papel germitest. Imagem B: Rolos com as

sementes dispostos nos sacos plasticos.
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Figura 6: Imagem A: Camara de germinacédo de sementes. Imagem B: Rolos dispostos

na camara de germinagéo.

As avaliacfes se deram no periodo de 5, 8 e 10 dias, sendo as variaveis
avaliadas: porcentagem de germinacédo, plantulas normais, anormais e mortas,
comprimento de radicula e hipocétilo, comprimento total de plantula, massa verde
e massa seca. No quinto dia apds a semeadura das culturas em papel germitest,
foram avaliadas a porcentagem de germinacao e as plantulas normais, anormais e
mortas.

Para o percentual de germinacao das plantulas, os rolos de cada tratamento
foram abertos e em seguida realizado a contagem de quantas plantas haviam
realmente germinado. Partimos da ideia de que pode se considerar uma plantula
guando se tem no minimo 2mm de radicula.

Feita a contagem do niumero de sementes germinadas, seguiu-se entdo para
proxima avaliagéo; a contagem de plantas normais, anormais e mortas. Apos a
contagem feita, as repeticdes foram novamente enroladas, e voltaram para a
camara de germinacgdo, onde ficaram por mais trés dias.

No oitavo dia apds a semeadura, realizou-se a avaliacdo de comprimento de
plantulas, e massa verde. Para medir o comprimento das plantulas, foi utilizado

uma régua milimétrica, com a qual era medido o hipocétilo e radicula



28

posteriormente a selecao de 10 plantulas normais, e com a soma dos dois se tinha
0 comprimento total da plantula em cm.

A massa verde foi avaliada a partir das 10 plantulas normais de cada
tratamento, previamente selecionadas. Em seguida, com o auxilio da balanca de
preciséo pesou-se as mesmas. Que posteriormente foram embaladas em um saco
de papel para cada unidade amostral, sendo levados para a estufa de calor,
permanecendo por 48 horas temperatura constante de 65°C.

Ao chegar no final das 48 horas em estufa, os pacotes de papel com as
plantulas foram retirados da mesma para ser feita a pesagem de matéria seca.
Concluindo assim, a conducgéo de experimento do trabalho.

6.2 DESCRICAO DA ESTATISTICA UTILIZADA

Os dados foram submetidos aos pressupostos de normalidade (Teste de
Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Teste de Bartlett), realizou-se a andlise de
variancia (Teste F) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%), com
auxilio do programa estatistico Rbio (BHERING, 2017).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando os resultados de tamanho de plantulas, comprimento médio da
parte radicular e hipocétilo (tabela 01), € possivel enfatizar o efeito alelopatico
significativo da Chenopodium quinoa sobre todas as culturas avaliadas. Em todas
elas, a quinoa interferiu sobre a germinagao.

No milho, além da quinoa, o extrato de trigo mourisco também apresentou
efeito alelopatico. Na qual o comprimento médio de plantula ficou em 67,77%,
menor quando comparado com a testemunha (dgua destilada) que foi de
25,83+0,66 cm.

Para as sementes de soja encontrou-se resultado similar ao milho (Figura
7), tendo a quinoa como principal tratamento com efeito alelopatico, impedindo a
germinacao de todas as sementes. O trigo mourisco se mostrou significativamente
alelopético, apresentando reducdo de 55,62% no tamanho de plantula, quando
comparado com a testemunha.

Efeito similar ao constatado no trabalho de Alves & Simionetti (2017) o trigo
mourisco teve um efeito alelopatico negativo sobre a o0 processo de germinacéo da
semente da soja, com reducdo de 12% em relacdo a testemunha (92% de
sementes germinadas).

Nas sementes de feijdo, observou-se maior sensibilidade aos tratamentos
que receberam extratos de quinoa e aveia preta (Avena strigosa) nao havendo o
desenvolvimento de plantulas. Os outros dois tratamentos também influenciaram
no feijdo, tendo uma reducédo no tamanho das plantulas, quando comparadas a
testemunha, de 54,05% no caso da chicéria e de 62,97% no tratamento de trigo
MOourisco.

Desta forma, pode-se afirmar que o feijdo tem maior susceptibilidade ao
efeito alelopatico, quando comparado as demais plantas. No trabalho de Muniz et
al., (2007) encontrou-se resultados semelhantes para o feijdo, mostrando-se dessa
forma ao extrato de Cyperus rotundus (tiririca), quando comparado com soja, por

exemplo.



Figura 7 — Comprimento médio de plantulas de milho, soja e feijdo, submetidas a
diferentes extratos vegetais (tratamentos: 1- agua destilada, 2- Chicoéria, 3- Trigo mourisco, 4-

Aveia preta e 5- Quinoa).
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Tabela 1 — Comprimento médio (+EP) de parte aérea, radicula e tamanho de plantulas de milho, soja e feijdo submetidas a diferentes extratos

vegetais.
MILHO SOJA FEIJAO
P. aérea Radicula Comp. plant P. aérea Radicula Comp. plant P. aérea Radicula Comp. plant
H.O 11,07#0,37a  14,76x0,52a  25,83+0,66 a 6,59+0,29 b 10,46+0,47a  17,05+0,60 a 11,04+0,37a  13,32+0,50a  24,37+0,71a
Chicéria 7,45+0,25 b 14,83+ 0,65a  22,28%0,67 b 6,20+0,30 bc 7,92+0,42 b 14,13+0,57 b 4,15+0,26 ¢ 6,67+0,47 b 10,82+0,67 b
Trigo M. 2,78+0,10 c 5,35+0,32 b 8,14+0,40 ¢ 5,40+0,26 C 2,10£0,18 d 7,5140,34 ¢ 5,67+0,19 b 3,30£0,19 ¢ 8,9740,29 ¢
Aveia P. 10,71+0,45 a 14,00+0,48 a 24,71+0,79 a 8,81+0,28 a 5,02+0,35 ¢ 13,83+0,52 b 0,00 d 0,00d 0,00d
Quinoa 0,00 d 0,00 c 0,00d 0,00d 0,00 e 0,00 d 0,00d 0,00d 0,00d

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 2 — Média de plantulas normais, anormais e mortas de milho, soja e feijdo submetidos a diferentes extratos vegetais.

MILHO SOQJA FEIJAO
Normais Anormais Mortas Normais Anormais Mortas Normais Anormais Mortas
H20 84,5a 95b 6,0b 81,0a 6,0 a 120c 74,0 ab 185a 7,5 bc
Chicéria 56,5b 85Db 30,5a 75,5 a 115a 13,0c 70,0 b 13,5ab 16,5b
Trigo M. 72,5 ab 3,0Db 245 a 75,5 a 15,0 a 9,5¢c 91,0 a 5,5 bc 35¢
Aveia P. 64,5 ab 6,0b 295a 62,5a 45a 33,0b 0,0c 0,0c 100,0 a
Quinoa 0,0c 61,0 a 39,0 a 0,0b 0,0a 100,0 a 0,0c 0,0c 100,0 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Na avaliacdo da média de plantulas normais, anormais e mortas (tabela 02),
no caso das sementes de milho, a quinoa apresentou resultados diferentes. Apesar
de néo ter nenhuma planta normal, o valor das plantulas anormais foi maior do que
as mortas, demonstrando 61% das plantas com alguma anormalidade. Podemos
ver dessa forma, maior tolerancia do milho aos efeitos alelopéaticos, semelhante ao
trabalho de Rickli, Helena Cristina et al (2011), no qual o milho, apesar de ter sido
influenciado negativamente com o extrato de Nim (Azadirachta indica A. Juss.), se
sobressaiu, quando comparado as demais culturas avaliadas.

Os tratamentos com quinoa causaram a mortalidade total nas sementes de
soja e feijdo. O tratamento com aveia preta causou a morte de 100% nas plantulas
da cultura do feijao. No trabalho de Theisen et al. (1999), é observado resultados
semelhantes, a aveia preta demonstrou controlar de forma satisfatéria em
condi¢cdes de campo as plantulas de Brachiaria Plantaginea. Foi demonstrado
maiores efeitos alelopaticos das plantas de cobertura testadas em relagdo ao trigo
mourisco, no qual, a porcentagem de plantas normais, foi superior ao nimero das

outras duas culturas (soja e milho).

Tabela 3 — Peso médio (g) (:EP) da matéria verde e matéria seca de plantulas normais de

milho, soja e feijdo submetidas a diferentes extratos vegetais.

MILHO SOJA FEIJAO
Matéria Matéria Matéria Matéria Matéria Matéria
Verde Seca Verde Seca Verde Seca
H-0 8,35+0,62b 1,77+0,09 b 2,87+0,11 0,35+0,08 7,25+0,42 1,07+0,04 a
ab ab a
Chicéria 9,95+0,30 a 2,22+0,07 a 2,5540,31 0,40%0,04 3,02+0,78 0,35+0,08 b
ab a b
Trigo M. 6,27+0,11 ¢ 1,90+0,10 1,85+0,14 b 0,15+0,02 3,75+0,30 0,32+0,10b
ab bc b
Aveia P. 10,17+0,21 1,85+0,12 3,40+0,40a 0,30+0,04 0,00 c 0,00 c
a ab ab
Quinoa 0,00d 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

No que se diz respeito a matéria verde e matéria seca (Tabela 03), para a
cultura do milho a aveia preta teve o melhor resultado sob a variavel matéria verde,

no entanto, apds ser secada, o milho com o tratamento de aveia preta perdeu mais
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agua em relacdo ao tratamento com trigo mourisco e chicoria. A chicoria teve
matéria verde estatisticamente igual a aveia preta. Em contrapartida perdeu menos
agua, obtendo desta forma maior peso de matéria seca, ficando 12,66% acima do
gue o trigo mourisco.

Na soja, € possivel destacar resultado parecido com o milho, na matéria
verde o tratamento com a aveia preta teve um peso superior, e quando seca, 0
tratamento que se sobressaiu foi o da chicéria. No trabalho de Aita et al. (2001),
observou-se menor liberacdo de nitrogénio quando usado anteriormente ao milho
a aveia preta, ao comparar com o tremoco, por exemplo, ela teve reducdo de 122
kg/ha-1 de N liberados para 41,7 kg/ha-1 de N.

No feijdo, os tratamentos ficaram com o peso abaixo da testemunha (dgua
destilada). E na aveia preta e quinoa, 0 peso tanto de massa verde quanto de
massa seca foi nulo. Em paralelo a isso, a quinoa se mostrou o tratamento, no qual
foi anulado o peso em todas as trés culturas, se mostrando assim com maior efeito
alelopatico em relacdo a massa verde e massa seca, em condicdes de laboratorio,
tornando-a cultura impropria para ser usada como cobertura antecessora as

culturas em questao, ndo sendo recomendada.
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8 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do presente trabalho conclui-se que, dentre as
quatro diferentes plantas de cobertura, a quinoa se mostrou com os maiores efeitos
alelopéticos sobre a germinacédo das culturas avaliadas (soja, milho, feijao). Sendo
que a cultura do feijdo apresentou-se como a mais sensivel. Desta forma, perante
os resultados obtidos em laboratorio, o uso da quinoa como antecessora a qualquer
uma das trés culturas avaliadas, ndo é recomendada.

Nas sementes de feijao, observou-se maior sensibilidade aos tratamentos
gue receberam extratos de quinoa e aveia preta (Avena strigosa)

O milho demonstrou maior tolerdncia aos efeitos alelopéaticos dos

tratamentos testados.
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