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RESUMO

Crotalaria juncea é uma leguminosa utilizada como adubo verde, tendo como
finalidade a melhoria a longo prazo da qualidade do solo, na descompactacgéo e
adubacéo, principalmente do nitrogénio, auxiliando na redug&o da necessidade
e dependéncia de adubos minerais. Outra caracteristica € a capacidade
alelopética, expressada na supressdo ou inibicdo do desenvolvimento de
plantas em seu entorno, possibilitando o controle alternativo de plantas
daninhas e o estudo para o surgimento de novas moléculas de herbicidas
sintéticos. Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o potencial
alelopético da C. juncea no controle do capim-colonido (Panicum maximum).
Foram realizados experimentos de germinacdo e desenvolvimento de P.
maximum, em contato com a agua de germinacao e extrato da parte aérea da
C. juncea, e também em convivéncia através de semeadura e transplante das
duas espécies. Foi possivel verificar que quanto maior a densidade e a
concentracédo dos extratos da C. juncea, maior foi a diminuicdo da velocidade
de germinacdo (IVG), porcentagem de germinacdo (G%), comprimento
radicular, comprimento em altura e peso de massa seca do P. maximum, sendo

mais expressivo o potencial alelopatico do extrato da parte aérea da C. juncea.

Palavras-chave: Fitoquimico, herbicida, adubacéao verde, plantas daninhas



ABSTRACT
Crotalaria juncea is a legume used as a green manure, with the aim of
improving the long-term quality of the soil, in unpacking and fertilizing, mainly
nitrogen, helping to reduce the need and dependence on mineral fertilizers.
Another characteristic is the allelopathic capacity, expressed in the suppression
or inhibition of the development of plants in its surroundings, allowing the
alternative control of weeds and the study for the emergence of new molecules
of synthetic herbicides. Thus, the aim of this study was to evaluate the
allelopathic potential of C. juncea to control guinea grass (Panicum maximum).
Experiments were carried out on germination and development of P. maximum,
in contact with the germination water and extract of the aerial part of C. juncea,
and also in coexistence through sowing and transplantation of the two species.
It was possible to verify that the greater the density and concentration of C.
juncea extracts, the greater was the decrease in germination speed (IVG),
percentage of germination (G%), root length, height in height and dry mass
weight of the plant. P. maximum, being more expressive the allelopathic

potential of the extract of the aerial part of C. juncea.

Keywords: Phytochemical, herbicide, green adubation, weeds



1. INTRODUCAO

O controle de plantas daninhas em &reas agricolas é considerado
manejo essencial para se obter a produtividade desejada em parametros
qualitativos e quantitativos, ja& que a presenca de plantas infestantes pode
provocar competicdo por luz, nutrientes e agua com a cultura de interesse
(BRIGHENTI E OLIVEIRA, 2011).

O capim-colonido (Panicum maximum) - graminea pertencente a familia
Poaceae — é considerada uma planta daninha de importancia quanto ao grau
de interferéncia, principalmente na cultura da cana-de-aclcar em seus
diferentes estagios (KUVA et al., 2003), justificando plenamente a necessidade
de seu controle.

O uso de herbicidas sintéticos para o controle de plantas daninhas é
comumente o método mais utilizado pelos produtores brasileiros, no entanto é
oneroso e seu uso inadequado pode gerar problemas ambientais, além de
alterar a flora do local e selecionar plantas resistentes (CARVALHO, 2004).

Em decorréncia desses fatores, ha cada vez mais a procura por métodos
alternativos ao uso de herbicidas sintéticos e, dentre esses métodos, estaria o
uso de plantas com potencial alelopatico, que possuem a capacidade de
estimular ou inibir o desenvolvimento de plantas ao seu entorto (RICE, 1984),
sendo principalmente utilizadas como herbicidas naturais, mas também, no
estudo das moléculas atuantes para o surgimento de novos herbicidas
sintéticos.

As espécies de Crotalaria spp. sdo algumas das opc¢Oes interessantes
guanto ao seu potencial alelopatico, sendo mais frequentemente utilizada como

adubo verde - atuando na fixacao biologica de nitrogénio -, apresentando bom



volume de massa seca para cobertura do solo e auxiliando no controle de
nematoides (ESPINDOLA et al., 1997).

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o potencial alelopético
da Crotalaria juncea no controle do capim-colonido (Panicum maximum),
testando as seguintes hipoteses: 1) A Crotalaria juncea apresentard maior
potencial alelopaticos em relacdo as demais Crotalarias; 2) Quanto maior a
densidade de sementes de Crotalaria juncea, maior serd o efeito inibitério do
liqguido de germinacdo no capim colonido; 3) Quanto maior a densidade de
Crotalaria juncea maior ser4d a supressdo do capim-colonido (Panicum
maximum) quando semeado e, 4) A concentracdo do extrato aquoso das folhas
de Crotalaria juncea, quando em sua maior porcentagem, atuara
negativamente na germinagcdo e no desenvolvimento do capim-colonido

(Panicum maximum).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adubacéo Verde

A adubacédo verde se refere ao cultivo de plantas que favorecem o
sistema planta e solo, sua implantacdo é feita em forma de consércio com
outras culturas de interesse econdmico ou em rotacdo. Essa pratica agricola
entrega inUmeros beneficios a longo prazo, pois as plantas utilizadas em sua
maioria sao leguminosas que possuem a capacidade de fixarem nitrogénio
atmosférico por meio da associacdo simbibéticas com bactérias do género
Rhyzobium e Bradyrhizobium, diminuindo a necessidade de adubacédo
nitrogenada mineral (SMYTH et al., 1991).

Além disso, as plantas apGs o corte e incorporacdo na area de cultivo,
aumentam o aporte de matéria seca que posteriormente € mineralizada para
matéria organica. Esse fator favorece o aumento da capacidade de troca de
cations (CTC) no solo e consequentemente aumenta a retencdo e diminui a
perda de nutrientes por lixiviagao (KIEHL, 1985).

Dessa forma, a adubacdo verde mantém a fertilidade do solo e aumenta
a produtividade agricola, porém deve ser levado em consideracdo aspectos
como diversificacdo de espécies utilizadas para que nao ocorra incidéncia de
pragas e doencas caracterizada pela monocultura (ESPINDOLA et al., 1997),
além da escolha ter como parametro caracteristicas como maior volume de
matéria seca, tolerancia a pragas e doencas, sementes mais uniformes e faceis

de serem semeadas mecanicamente (MIYASAKA et al., 1984).
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2.2 Alelopatia

O termo alelopatia foi denominado em 1932 pelo alemao Hans Molisch,
a palavra é de origem grega e resulta da aglutinacao de allelon (de um para o
outro) e phatos (prejuizo) (MOLISCH, 1937). Apesar do termo considerar
apenas a influéncia negativa de uma planta sobre outra, Rice em 1984 redefine
a alelopatia como o efeito positivo e negativo de uma planta sobre outra em
seu crescimento e estabelecimento, por meio de compostos liberados no meio
em que estdo inseridas, ressaltando também o fator concentracdo para que
esses compostos atuem inibindo ou estimulando.

A alelopatia foi observada em tempos longinquos, quando Theophrastus
em 300 a.C afirmou que o grao-de-bico (Cicer arietinum) esgotava o solo ao
invés de revigorar como outras leguminosas, apresentando potencial de
inibicdo de plantas daninhas. Outro relato seria o de Plinio (1 d.C.), que diz que
0 gréo-de-bico, cevada (Hordeum vulgare), feno-grego (Trigonella foenum-
graecum e ervilha (Vicia ervilia) sédo problematicas para o homem, pois causam
danos a qualquer planta na proximidade (RICE, 1984).

A interacdo alelopética pode ser classificada em interespecifica, quando
ocorre entre duas espécies diferentes e intraespecifica quando o fendmeno
ocorre entre a plantas da mesma espécie. Miller (1996) define esses processos
como autotoxicidade quando séo liberadas substancias que inibem a
germinacao e crescimento entre plantas de mesma espécie, e heterotoxicidade
quando esses compostos s&o liberados entre plantas de diferentes espécies. E
importante ressaltar que alelopatia difere de competicéo, pois no primeiro caso

ocorre a liberacdo de substancias no meio e no segundo caso se trata da
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retirada de compostos ou elementos essenciais ao desenvolvimento de uma
planta, como agua, nutrientes, luz e gas carboénico (RICE, 1984).

Os mecanismos de interacfes alelopaticas podem ocorrer de quatro
formas diferentes, podendo ser por volatilizagéo, lixiviagado, exsudacao radicular
e decomposicdo de residuos. A volatilizacdo é dificil de ser detectada;
geralmente consegue-se perceber esse fendmeno conhecendo plantas como a
roseira (Rosa sp.) ou o eucalipto (Eucalyptus sp.) que possuem compostos
volateis, sendo que esse processo ndo é necessariamente prejudicial para
outras plantas (PIRES et al., 2011). Contudo, em espécies arbustivas como
Salvia leucocephylla e Artemisia californica, constatou-se que ambas liberam
compostos volateis do grupo dos terpenos que impedem o desenvolvimento de
vegetacao num raio de um a dois metros (PUTNAM, 1987 apud PIRES et al.,
2011).

O processo de lixiviagao se trata da retirada de um composto de uma
area para outra, sendo a &gua percursora desse processo. Nas plantas,
diversos compostos quimicos podem ser retirados da parte aérea, transferidos
pela agua da chuva, orvalho e irrigacdo e sendo carregados para o solo. Os
compostos mais comumente lixiviados sdo acidos organicos, acucares,
aminoacidos, substancias pectinas, acidos giberélicos, terpendides, alcaloides
e compostos fendlicos (PUTNAM, 1987 apud PIRES et al., 2011).

A exsudacdo radicular é um processo natural de sobrevivéncia,
sinalizacdo e adaptacao das plantas. Além da absorcdo de agua e nutrientes,
as raizes sintetizam e liberam compostos na rizosfera que auxiliam na

convivéncia e protegcdo em relacdo ao ambiente do solo. A intensidade dessa

liberacdo depende de fatores bidticos e abidticos onde a planta se encontra e
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alguns desses compostos liberados possuem caracteristicas alelopaticas que
podem afetar a producdo de metabdlitos, fotossintese, respiragcéo, transporte
de membrana e podem gerar inibicdo ou estimulo de crescimento das raizes e
parte aérea de plantas ao redor (PETRY, 2015).

Por dltimo, a alelopatia por decomposicao de residuos vegetais, na qual
ocorre pela liberacdo de compostos que estavam contidos nas células e que
extravasam apdés o rompimento da membrana plasmética no processo de
decomposicao e que podem ser lixiviados, além da producdo de substancias

pelos microrganismos presentes na decomposicao (RICE, 1984).

2.3 Efeito alelopatico da Crotalaria spp.

As plantas daninhas encontradas em sistemas de cultivo, em sua
maioria, sdo potenciais causadoras de reducdo significativa na produtividade
das culturas, competindo por fatores como nutrientes do solo, agua e luz
(MCERLICH E BOYDSTON, 2014) e, também, ha interferéncia por meio de
liberacdo de compostos alelopaticos (TANVEER et al., 2012).

Para controle dessas plantas daninhas nas culturas, utiliza-se
comumente herbicidas, mas muitas ja possuem resisténcia ao mesmo por meio
de desenvolvimento de biotipos. Assim, com a resisténcia dos herbicidas e
ainda com necessidade de controle nos novos biotipos, tem-se procurado meio
alternativos para controle, dentre eles as plantas utilizadas como adubo verde e
gue possuem poder de supresséo nas plantas daninhas (LOU, 2016; ABDIN et
al., 2000; RUEDA-AYALA, 2015), seja por meio de competicAo por recursos
(MORRIS, 2015; NICHOLS et al., 2015; NORSWORTHY et al., 2011; KHAN et

al., 2010; TEASDALE, 1998) ou interferéncia nas sementes por meio de
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alteracOes das condi¢ces do solo (MUONI,2014) e no processo de disperséo
da semente da planta daninha.

A crotalaria (Fabales: Fabaceae), que estd compreendida entre as
plantas com potencial citado acima, € uma planta herbacea, com um sistema
radicular que tem capacidade de auxiliar na descompactacédo dos solos e a
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico (FLORES, 2008). Ela tem sua
origem na India, onde é cultivada para fornecer fibras para industria téxtil. Essa
espécie teve sua introducdo ao Brasil nos anos 80, com objetivo de auxiliar na
agricultura como alternativa de cobertura verde e na fixagdo de nitrogénio no
solo (SORATTO et al., 2012). A utilizacdo das leguminosas na adubacdo tem
crescido exponencialmente nos ultimos anos, propiciando o fornecimento de
nitrogénio, adicdo de carbono organico e reciclagem de nutrientes (ROSA et
al., 2017).

Em especifico, a Crotalaria juncea, possui crescimento arbustivo, ereto,
podendo chegar 3,5 metros de altura, suas flores sdo amareladas e se
destacam bastante por conterem propriedades repelentes de moscas e
mosquitos. Ela possui tolerancia a seca, baixa tolerancia a elevada umidade,
sensibilidade ao fotoperiodo, facilita a processo de ciclagem de nutrientes,
elevada associacdo com microrganismos fixadores de nitrogénio e eficiéncia na
descompactacdo do solo, deixando o mesmo propicio para insercdo das
demais culturas (CARVALHO et al., 2022).

Aléem disso, Crotalaria juncea possui potencial alelopéatico, como
encontrado por Alder e Chase (2007) e Cole (2006), que verificaram o efeito
dos residuos vegetais e de extratos aquosos da folha no controle de

Amaranthus lividus, Capsicum annum e Eleusine indica; e por Cruz-Silva e
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colaboradores (2015) que verificaram a acao inibitéria do extrato aqguoso moido

e lixiviado das folhas no milho (Zea mays).

2.4 Panicum maximum

Panicum maximum, pertence a familia Poaceae, é perene, possui forma
entouceirada e tem sua origem na Africa tropical. E utilizada como forrageira na
alimentagao de gado, mas tem grande importancia como infestante em culturas
de interesse agricola.

Possui boa adaptacdo a clima quente e imido, ndo sendo destaque nas
regidbes mais frias e secas. Entretanto, com o aumento de temperatura
decorrente das mudangas climaticas, vem ser tornando uma planta
preocupante no nivel de infestacédo e disseminacao (PEZZOPANE et al., 2016).

O capim-colonido responde significativamente a fertilidade do solo,
sendo o nitrogénio o nutriente mais requerido pela planta, participando
ativamente nos processos de crescimento, perfilhamento e producéo de folhas
(FREITAS et al., 2005). Segundo Barducci (2009), ndo é recomendado que se
utilize P. maximum em consércio com milho, pois no periodo critico da cultura,
que seria entre 15 e 45 dias, pode ocorrer competicdo por nutrientes, agua e
luz.

Para cultivos comerciais de eucalipto (Eucalyptus sp.), em que
comumente utilizam-se areas de pastagens para o cultivo florestal, P.
maximum apresenta interferéncia por competicdo na fase inicial do eucalipto,
diminuindo principalmente biomassa seca de ramos, raizes, folhas e caule

(DINARDO et al., 2003; MEDEIROS et al., 2016).
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Na cana-de-acUcar, pode ser responsavel por uma reducdo de 40% na
produtividade da cultura, quando ndo ha controle da planta daninha durante o
periodo de emergéncia e corte da cana-de-acucar, (KUVA et al., 2003).
Segundo Silva (2014), a interacdo entre P. maximum e o sorgo (Sorghum
bicolor) nos estagios finais da cultura, causa diminuicdo na produtividade e
acamamento da cultura por reducdo do diametro do colmo, o que dificulta a
colheita mecanizada.

Segundo Inomoto (2007) e Queirdz et al. (2014), P. maximum é uma boa
hospedeira de Pratylenchus brachyurus, favorecendo o aumento da populacéo
do nematoide em areas de cultivo, e também favorece o aumento da infestacédo
de pragas e doencas que afetam culturas de interesse agricola (SANTOS et al.,
2015; MALLMANN et al., 2013). Por conta da dificuldade no controle de capim-
colonido, alguns métodos alternativos estdo sendo utilizados, por exemplo,
herbicidas naturais através de plantas que possuem moléculas alelopaticas

(ROSA, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na area experimental e no Laboratério de
Plantas Daninhas (LAPDA) do Departamento de Biologia, da Universidade

Estadual "Julio de Mesquita Filho" - Campus de Jaboticabal.

3.1. Germinacédo do P. maximum em solucdo oriunda da germinacao das
espécies C. juncea, C. breviflora, C. ochreleuca e C. spectabilis

Foram depositadas 25 sementes de C. juncea, C. breviflora, C.
ochreleuca e C. spectabilis, separadamente em placas de Petri com diametro
de 3,5 cm previamente esterilizadas com alcool hidratado a 92,8%, contendo
papel de germinacdo hidratado com agua deionizada, sendo quatro repeticoes
para cada espécie e quatro placas de Petri como testemunha, sem a presenca
de sementes. As placas foram molhadas diariamente com agua deionizada e
foram mantidas em camara de germinagcédo com temperatura constante de 25°C
e fotoperiodo regulado para 12 horas.

Apbs sete dias, as sementes germinadas de C. juncea, C. breviflora, C.
ochreleuca e C. spectabilis foram descartadas, mantendo o liquido presente
nas placas de Petri. Semeou-se, em seguida, 25 sementes de Panicum
maximum em todas as placas contendo o liquido oriundo da germinacdo das
quatro espécies de crotalaria e nas quatro placas testemunhas, a fim de
determinar a velocidade e porcentagem de germinacdo das mesmas. Para se
determinar a velocidade de germinacéo (IVG) foi utilizada a seguinte formula:

IVG = (T*X+4*X+3*X+2*X)/7)
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Sendo: X = 0 numero de sementes que germinaram no segundo dia, terceiro,
quarto e sétimo dia, respectivamente (PANDE et al., 1986 apud PUTNAM,
1986).

3.2. Desenvolvimento da radicula e hipocd6tilo do P. maximum em solucgéo
oriunda da germinacgédo da C. juncea

Para analisar o crescimento radicular, semeou-se diferentes densidades
de Crotalaria juncea em placas de Petri com diametro de 3,5 cm previamente
esterilizadas com &lcool hidratado a 92,8%, contendo papel de germinacao
hidratado com &gua deionizada. As densidades utilizadas foram 1, 2, 5, 10, 15
e 20 sementes por placa, sendo 4 repeticdes para cada densidade mais a
testemunha (4 placas de Petri sem a presenca de sementes). As placas foram
molhadas diariamente com 10 ml de agua deionizada e foram mantidas em
camara de germinacdo com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de
12 horas.

ApGs sete dias de contato das sementes com o liquido, realizou-se o
descarte das mesmas, mantendo o liquido presente nas placas de Petri. Com o
liquido nas placas, foram colocadas plantulas de Panicum maximum, que foram
previamente mensuradas quanto ao comprimento de radicula e hipocétilo. As
plantulas ficaram sete dias em contato com o liquido no qual as sementes de
crotalaria germinaram e, em seguida, foram realizadas novamente as medicdes

do comprimento de radicula e hipocatilo.

3.3. Desenvolvimento do P. maximum com semeadura em vasos com

diferentes densidades de C. juncea
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Para esta etapa da pesquisa, foram utilizados vasos com capacidade
para 3 L preenchidos com uma mistura de terra, esterco e areia, em proporcao
2:1:1 (v/vlv), que foram mantidos em &rea aberta anexa ao Laboratério, sendo
molhados diariamente. Nos vasos foram semeadas diferentes densidade (1, 2
e 3 sementes) de Crotalaria juncea para uma semente de Panicum maximum,
mais a testemunha, que continha apenas uma semente de P. maximum por
vaso, sendo 5 repeticdes para cada tratamento.

Decorridos 15 dias apdés a semeadura, foi feito o desbaste nos vasos,
deixando-se apenas as plantas mais uniformes por vaso. Quando as plantas se
encontravam em pleno estagio vegetativo (33 dias apos a semeadura - DAS),
foram cortadas as partes aéreas das plantas, que foram lavadas em agua
corrente e colocadas em céamara fria a 13°C, até o momento de serem
utilizadas nos bioensaios, enquanto para as plantas de P. maximum foi
avaliado o numero de perfilhos e, em seguida, foram colocadas para secar em
estufa com circulagdo forcada de ar a 60°C, para a determinacdo da massa

Seca.

3.4. Desenvolvimento do P. maximum com transplante em vasos com
diferentes densidades de C. juncea

Neste ensaio, foram utilizados vasos com capacidade para 3 L
preenchidos com uma mistura de terra, esterco e areia, em proporgédo 2:1:1
(v/viv), que foram mantidos em area anexa ao Laboratorio, sendo molhados
diariamente. Nos vasos foram transplantadas plantas de C. juncea e P.
maximum com 30 dias, em diferentes densidades de 3, 2 e 1 de C. juncea para

1 planta de P. maximum, durante a conducao do experimento foram diluidos 5g
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de ureia em 1 L de 4gua deionizada e aplicado 17 ml em todos os vasos para
fornecimento de nitrogénio. Apds 33 dias do transplante, foram cortadas a parte
aérea de C. juncea de cada vaso, que foram lavadas em agua corrente e
colocadas em camara fria a 13°C, até o0 momento de serem utilizadas nos
bioensaios, enquanto para as plantas de P. maximum foi avaliado o numero de
perfilhos e, em seguida, foram colocadas para secar em estufa com circulacao

forcada de ar a 60°C, para a determinagdo da massa seca.

3.5 Bioensaio com extrato aquoso da folha da C. juncea aplicado em P.
maximum

O material utilizado nesta etapa de producdo do bioextratos, séo plantas
coletadas nos experimentos (3.3 e 3.4) anteriores, em que as plantas apés
serem cortadas foram lavadas e levadas para camara fria por 7 dias a uma
temperatura de 13°C.

Os extratos foram confeccionados com o auxilio de um liquidificador
(Siemsen), no qual foram colocados 100 gramas de massa verde oriunda dos
experimentos 3.3 e 3.4 e 600 mL de agua deionizada. Em seguida, foram
realizados dois ciclos de trituracdo de trés minutos cada, apds 0s quais o
extrato foi peneirado e filtrado a vacuo. Estes extratos obtidos foram
designados como 100%, sendo posteriormente diluido para as concentracdes
de: 12,5%, 25%, 50% e 75%, utilizando a agua deionizada (0%) como
testemunha. Os extratos assim obtidos foram caracterizados quanto ao pH
(Quimis/Q-400BI), osmolalidade (Wescor, 5500), teor de solidos soluveis (°Brix)

e condutividade (Analion/C708-Plus), os valores estéo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores de pH, osmolalidade, teor de solidos solaveis (°Brix) e

Condutividade do extrato obtido da parte aérea de Crotalaria juncea.

o Concentracgdes (%)
Caracteristicas

0 12,5 25 50 75 100
pH 7,2 6,95 6,97 7 7,04 7,06
Osmolalidade
234 244 247 257 264 268
(mmol/kg)
Teor de sélidos
_ ) 0 0 0 0,5 1 1
soluveis (°Brix)
Condutividade
0,19 0,62 0,99 1,78 2,41 3
(mS)

Para todos os bioensaios foram utilizadas placas de Petri com diametro
de 3,5 cm, forradas com papel de germinagcéo sobre o qual foram colocadas
vinte e cinco sementes de P. maximum e, na sequéncia, aplicados 15 ml de
cada extrato por placa, sendo quatro repeticbes para cada concentracdo (0%,
12,5%, 25%, 50%, 75% e 100%). Na sequéncia, as placas foram
acondicionadas em camaras de germinagcdo ajustadas para temperatura
constante de 25°C e fotoperiodo de 12 horas, onde ficaram por sete dias.

No decorrer do periodo experimental, foi feita contagem diaria das
sementes germinadas e reposto o extrato. Com os dados de germinacéo foram
calculadas a percentagem e a velocidade de germinacdo, sendo que para
calcular a velocidade de germinacao (IVG) foi utilizada a seguinte formula:

IVG = (7*X+4*X+3*X+2*X)/7)
Sendo: X = 0 numero de sementes que germinaram no segundo dia, terceiro,
quarto e sétimo dia, respectivamente (PANDE et al.,, 1986 apud PUTNAM,

1986).
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3.6. Aplicacdo da solucdo oriunda da germinacdo da C. juncea em pré-
germinacdo e pés-emergéncia do P. maximum

Para o desenvolvimento deste ensaio foi coletado o liquido oriundo da
germinacdo do experimento 3.2 referente a cada densidade, que foi
previamente armazenado em camara fria a 11°C. Na sequéncia, foram
preparadas placas de petri com diametro de 3,5 cm, esterilizando-as com
alcool hidratado a 92,8% e forrando-as com papel de germinacao. As 30 placas
de petri foram divididas em blocos de cinco, onde semeou-se C. juncea em
densidades de 1, 2, 5, 10, 15 e 20 sementes para cada respectivo bloco. As
placas permaneceram por 7 dias na camara de germinacéo ajustada para 25°C
e fotoperiodo de 12 horas, onde foram regularmente molhadas com 10 mL de
agua deionizada. Apds esse periodo, as sementes foram descartadas e o
liquido oriundo da germinacgdo de cada densidade foi misturado com o liquido
anteriormente coletado do experimento 3.2 e armazenado a frio, com a
finalidade de obter quantidade suficiente para o ensaio. Em sequéncia, foi
verificado o pH (Quimis/Q-400BI), teor de sélidos soluveis (°Brix), osmolalidade
(Wescor, 5500) e condutividade (Analion/C708-Plus) dos liquidos, cujos valores

estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de pH, osmolalidade e teor de sdlidos soltveis (°Brix) dos

liquidos oriundos da germinacéo de Crotalaria juncea.

Densidade de sementes
0 1 2 5 10 15 20

Caracteristicas

pH 7,16 7,96 794 7,86 8,34 8,23 8,36
Osmolalidade 233 247 240 241 249 250 250
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(mmol/kg)
Teor de sdlidos
, , 0 0 0 0,1 0,1 0,3
soluveis (°Brix)
Condutividade
0,19 0,37 064 0,79 1,57 3,14 3,03
(mS)

O ensaio foi dividido em aplicacdo dos liquidos pré-germinacao e pos-
germinacao do P. maximum. Para a etapa pré-germinacdo foram esterilizadas
56 placas de petri de diametro 3,5 cm com alcool hidratado 92,8%, sendo
forradas com papel de germinacdo e semeando-se 25 sementes de P.
maximum em cada placa. Os tratamentos utilizados foram o volume aplicado
em 1 ml e 2 ml para cada densidade (0, 1, 2, 5, 10, 15 e 20), dividindo as 56
placas de petri em dois grupos de tratamento de 28 placas para cada volume e
dentro de cada volume, quatro placas para cada densidade, incluindo a
testemunha.

A aplicacdo foi feita com o auxilio de um borrifador previamente
qguantificado quanto ao volume borrifado. No primeiro tratamento contendo 28
placas de petri, aplicou-se 1 mL para cada densidade em 4 repeticoes,
deixando 4 repeticbes como testemunha na qual se aplicou dgua deionizada. O
mesmo foi feito com o tratamento de 2 mL, aplicando-os em 4 repeti¢coes para
cada densidade e deixando 4 placas como testemunha.

Em seqguida, todas as 56 placas permaneceram na camara de
germinacdo com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 12 horas,
sendo quantificado diariamente o nUmero de sementes germinadas e com 0s
referidos dados calculou-se a velocidade de germinacao (IVG), utilizando a
seguinte férmula:

IVG = (7*X+4*X+3*X+2*X)/7)
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Sendo: X = 0 numero de sementes que germinaram no segundo dia, terceiro,
quarto e sétimo dia, respectivamente (PANDE et al., 1986 apud PUTNAM,
1986).

Para o ensaio em pds-emergéncia, foram utilizados 35 copos de plastico
de 300 mL contendo uma mistura de terra, areia e esterco na proporgéo (1:1:1).
Em seguida, foram transplantadas duas mudas de P. maximum com 35 dias
apos a germinacdo em cada copo plastico. Foi utilizado como tratamento a
aplicacdo de 2 mL de solugdo oriunda da germinagdo das diferentes
densidades (1, 2, 5, 10, 15 e 20), com o auxilio de um pulverizador manual
previamente calibrado quanto ao volume borrifado. Os 35 copos foram
divididos em 5 repeticbes para cada tratamento e 5 repeticGes referentes as
testemunhas, sendo borrifados 2 mL de agua deionizada. No dia da aplicacdo a
temperatura era de 21°C, com umidade relativa de 57% e velocidade do vento
de 14 km h'l. Apés a aplicacdo da solucdo, as mudas permaneceram por 21
dias nos copos plasticos, sendo feitas trés avaliacbes quanto ao niumero de

perfilhos, numero de folhas e comprimento da planta.

3.7 Aplicagdo poOs-emergéncia inicial de extrato oriundo da folha da C.
juncea em plantas de P. maximum

Para o ensaio, foram utilizados 30 copos de plastico de 300 mL
contendo areia como substrato, nos quais semeou-se P. maximum. O material
utilizado nesta etapa de producdo do bioextratos foram as partes aéreas das
plantas coletadas nos experimentos 3.3 e 3.4.

Os extratos foram confeccionados com o auxilio de um liquidificador

(Siemsen), no qual foram colocados 100 gramas de massa verde e 600 mL de
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agua deionizada. Em seguida, foram realizados dois ciclos de trituracdo de trés
minutos cada, ap0s 0s quais o extrato foi peneirado e filtrado a vacuo. Estes
extratos obtidos foram designados como 100%, sendo posteriormente diluidos
para as seguintes concentragdes: 12,5, 25, 50, 75% e 100%, utilizando a agua
deionizada (0%) como testemunha. Os extratos assim obtidos foram
caracterizados quanto ao pH (Quimis/Q-400BI), osmolalidade (Wescor, 5500),
teor de solidos soluveis (°Brix) e condutividade (Analion/C708-Plus), os valores

estao descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de pH, osmolalidade, teor de sdlidos soluveis (°Brix) e

condutividade do extrato da parte aérea de Crotalaria juncea.

o Concentracdes (%)
Caracteristicas

0 12,5 25 50 75 100
pH 7,2 6,95 6,97 7 7,04 7,06
Osmolalidade
234 244 247 257 264 268
(mmol/kg)
Teor de sélidos
_ . 0 0 0 0,5 1 1
soluveis (°Brix)
Condutividade
0,19 0,62 0,99 1,78 2,41 3
(mS)

A aplicacdo dos extratos foi feita aos 14 dias apds a emergéncia do P.
maximum, sendo que os copos foram divididos em cinco repeti¢cdes para cada
tratamento nas concentragdes 12,5, 25, 50, 75 e 100%, aplicando 2 mL do
extrato para cada tratamento, deixando também cinco repeticbes como

testemunha na qual aplicou-se 2 mL de &gua deionizada por planta. A
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aplicacéo foi feita com o auxilio de um borrifador previamente calibrado quanto
ao volume aplicado e, no dia da aplicacdo, foi verificado que a temperatura
estava em 23°C, com umidade relativa de 51% e velocidade do vento de 13 km
hl. Apds a aplicacdo do extrato, as mudas permaneceram por 28 dias nos
copos plasticos, sendo feitas quatro avaliacdes em intervalos de 7 dias quanto

ao numero de perfilhos, numero de folhas e comprimento da planta.

3.8. Analise dos dados

A normalidade dos dados e homocedasticidade das variancias foram
verificadas pelo teste de Lillierfors e Bartlett ao nivel de significancia a = 0,05.
Verificada a normalidade dos dados, os mesmos foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS

4.1 Germinagdo do P. maximum em contato com solugdo oriunda da
germinacdo das espécies C. juncea, C. breviflora, C. ochreleuca e C.

spectabilis

Analisando a velocidade de germinacé&o de P. maximum em contato com
a solucao oriunda da germinacdo das quatro espécies (Tabela 4), observa-se
que existe diferenca significativa (p<0,05) quando comparada as espécies;
também houve diferenca entre a espécie de C. juncea (p<0,05) e as espécies
de C. spectabilis, C. ochreleuca e C. breviflora. O valor IVG comparado com a
testemunha obteve 89,8% de diferenca com a C. juncea e 40,7% da observada
em C. spectabilis e C. ochreleuca, que nao diferenciaram entre si e por sua vez
foram 82,7% maiores que a da C. juncea, 0 que mostra que dentre 0s
tratamentos foi a espécie que mais reduziu a velocidade de germinacgéo de P.

maximum.

Tabela 4. Efeito da solug&o oriunda da germinacéo de C. juncea, C. spectabilis,
C. ochreleuca e C. breviflora na velocidade e na porcentagem de

germinacao de P. maximum.

Variaveis
Espécies
VG G%

Testemunha 37,94+7,21a 96,00+23,30a
C. spectabilis 25,54+3,70ab 65,25+8,22b
C. ochreleuca 19,44+4,00bc 54,00+£10,60b
C. breviflora 24,40+5,00b 61,00£60b

C. juncea 3,87+3,26¢C 8,00%6,53c
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CV (%) 36,19 37,07

F 25,92** 25,02**

Médias seguidas por mesma letra na coluna né&o diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Ns = n&o significativo pelo teste F; ** = significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Quanto a porcentagem de germinagdo de P. maximum em contato com
a solucdo oriunda da germinagdo das quatro espécies, também ocorreu
diferenca significativa (p<0,005) quando comparada a testemunha e o0s
tratamentos com as quatro espécies, também ocorrendo diferenca entre C.
juncea em relagéo a C. spectabilis, C. ochreleuca e C. breviflora.

A porcentagem de germinacgéo das testemunhas foi de 96%, enquanto a
germinacao com o solucéo de C. spectabilis, C. ochreleuca e C. breviflora, que
nao diferenciaram entre si, foi de 60,0%, ou seja, houve uma reducdo na
germinacdo de P. maximum de 37,4% com a utilizacdo da solucdo da
germinacao destas trés espécies. Ja C. juncea proporcionou germinacao de
apenas 8%, sendo a espécie dentre os tratamentos que foi mais inibitoria a
germinacao de P. maximum, causando uma reducao de 91,7%.

Em virtude desse resultado, deu-se prosseguimento aos demais

experimentos utilizando apenas a Crotalaria juncea.

4.2. Desenvolvimento da radicula e hipocotilo do P. maximum em solucao

oriunda da germinacéo da C. juncea

Analisando o crescimento radicular e massa seca do P. maximum em
contato por 7 dias com a solucéo oriunda da germinacéao de C. juncea (Tabela

5), ndo houve efeito significativo (p>0,05) nas densidades 1, 2 e 5, em relacdo
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a testemunha. Nas densidades 1 e 2, embora tenha ocorrido um acréscimo de
0,10 cm e 0,44 cm no comprimento radicular, respectivamente, ndo houve
diferenga estatistica entre os tratamentos. Ja nas densidades 10, 15 e 20,
houve diferenca significativa (p<0,05) no comprimento radicular quando
comparada a testemunha e as densidades de 1, 2 e 5, sendo que nos ultimos
tratamentos ndo foi possivel fazer a medicdo das raizes, pois elas se
encontravam degradadas pelo efeito do extrato da C. juncea e, dessa forma, as
densidades 10, 15 e 20 se mostraram mais efetivas na supressdo do

crescimento radicular de P. maximum.

Tabela 5. Efeito da solucdo oriunda da germinacdo de C. juncea nas
densidades de 1, 2, 5, 10, 15 e 20 sementes sobre o crescimento

radicular e a massa seca de plantulas de P. maximum.

Variaveis
Densidade Comprimento Comprimento
radicular radicular apés Massa Seca (g)
antes (cm) (cm)
0 7,62+1,23a 8,10+1,83a 0,022+0,004a
1 7,06+2,30a 7,16+2,00a 0,019+0,005a
2 6,16+1,85a 6,60+1,30a 0,020+0,002a
5 7,75%3,30a 7,20+£2,10a 0,012+0,004a
10 10,00+5,00a 0,00+0,00b 0,011+0,004b
15 6,75+2,28a 0,00+0,00b 0,008+0,001b
20 6,38+3,17a 0,00+0,00b 0,006+0,001b
CV (%) 39,06 53,47 46,58
F 0,76" 22,62** 17,40%*

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Ns = ndo significativo pelo teste F; ** = significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.
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Quando avaliada a massa seca, verificou-se a mesma situacéo descrita
para o comprimento radicular, ndo obtendo diferenca significativa (p>0,05)
entre a testemunha e as densidades 1, 2 e 5. Ja nos ultimos tratamentos foi
observada diminuicdo na massa seca, as plantulas presentes na agua de
germinacao oriunda de 10, 15 e 20 sementes de C. juncea (somente parte
aérea) apresentaram uma massa seca 64% menor que a da testemunha,
mostrando que quanto maior a densidade maior foi o efeito inibitério sobre as

plantulas de P. maximum.

4.3 Desenvolvimento de P. maximum com semeadura em vasos com
diferentes densidades de C. juncea.

Analisando o desenvolvimento do P. maximum em convivéncia desde a
semeadura com densidades crescentes de C. juncea (Tabela 6), ndo se
constatou diferenca significativa (p>0,05) para numero de perfilhos, quando
comparado aos valores da testemunha com os dos tratamentos. Os valores
obtidos na testemunha, oriundo de uma semente de P. maximum, foi de 12 de
perfilhos, enquanto convivendo com uma planta de C. juncea foi encontrado
valor de 8 perfilhos, também apresentando o mesmo valor de 8 perfilhos com
duas e trés plantas, respectivamente. Ou seja, apesar de ndo haver diferenca
estatistica, foi possivel observar que quanto maior a densidade de plantas de
C. juncea houve tendéncia de reducao no numero de perfilhos em P. maximum.

Quanto a massa seca de P. maximum, verificou-se diminuicéo
significativa (p<0,05), no primeiro tratamento que continha apenas uma planta
de P. maximum isolada verificou-se valor de 24 g, sendo 57,5% maior, que as

densidades 2 e 3 plantas, que por sua vez nado diferenciaram entre si e nem da
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densidade de uma planta de C. juncea, portanto quanto maior a densidade de
C. juncea, menor serd o acumulo de massa seca pelo P. maximum.
Tabela 6. Efeito da densidade de C. juncea no numero de perfilhos e massa

seca da parte aérea de P. maximum aos 33 dias de convivéncia

Densidade Variaveis

Plantas/vaso N° de Perfilhos Massa Seca (9)
0 12,00+2,80a 24,00+9,30a
1 8,00+1,50a 16,80+4,10ab
2 8,00+2,80a 9,80+1,70b
3 8,00+4,10a 10,60+5,40b

CV (%) 30,35 42,74

F 2,28 6,37**

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Ns = ndo significativo pelo teste F; ** = significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F

4.4. Desenvolvimento de P. maximum com transplante em vasos com
diferentes densidades de C. juncea.

Analisando o desenvolvimento de P. maximum 33 dias apés o
transplante (convivéncia), os resultados obtidos ndo mostraram diferengas
significativas (p>0,05) quando comparada a testemunha e os diferentes
tratamentos, tanto para niamero de perfilhos e como para massa seca da parte
aérea das plantas (Tabela 7). No primeiro tratamento, que continha apenas a
planta de P. maximum, observou-se 11 perfilhos e 28,8 g de massa seca,
sendo observada apenas tendéncia de reducéo nestas variaveis com as duas

maiores densidade de C. juncea.

Tabela 7. Efeito da densidade da C. juncea no numero de perfilhos e massa

seca de P. maximum aos 33 dias de convivéncia

Densidade N° de Perfilhos Massa Seca (g)
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Plantas/vaso

0 11,00+4,10a 28,80+11,40a

1 11,00+1,40a 31,50+6,00a

2 9,00+3,30a 20,00+6,60a

3 10,00+3,30a 22,50+4,80a
CV (%) 36,34 41,78

F 0,85™ 1,53

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Ns = nao significativo pelo teste F.

4.5 Bioensaio com extrato aquoso da folha da C. juncea aplicado em P.
maximum

Analisando o indice de velocidade e porcentagem de germinacgéo do P.
maximum (Tabela 8) em contato com o extrato da folha da C. juncea, foi
observado que apresentaram diferenca significativa (p<0,05) para todos os
tratamentos em relagdo a testemunha. A valor IVG obtido na testemunha foi de
35,75, reduzindo com o0 aumento da concentracdo, sendo que os tratamentos
com concentracdo 75% e 100% n&o apresentam valores, pois ndo houve
germinacao das sementes.

A porcentagem de germinagdo na testemunha foi de 48%,
assemelhando-se ao tratamento com concentracdo 12,5%, ap6s o qual a
reducado foi paulatina, chegando a 0% com concentracdo a 75% e 100%. Ao
analisar os valores encontrados para cada tratamento, foi possivel verificar que
quanto maior a concentracdo menor foi a velocidade e porcentagem de

germinacao, até o ponto em que ocorreu a total supressao do P. maximum.
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Tabela 8. Efeito de concentracdes do extrato aquoso da folha de C. juncea na
velocidade e na porcentagem de germinacao de P. maximum aos 7

dias apds a semeadura

Concentracao Variaveis
(%) IVG G%
0 35,75+2,36a 48,00+19,00a
12,5 23,25+2,74b 30,50+2,00ab
25 17,60+4,76¢ 27,00+£7,00bc
50 6,20+1,24d 8,50+1,00cd
75 0,00+0,00e 0,00+0,00d
100 0,00+0,00e 0,00+0,00d
CV (%) 66,35 45,69
F 131,85** 21,68**

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

4.6. Aplicacdo de solucao oriunda da germinacdo da C. juncea em pré-

germinacdo e pos-emergéncia do P. maximum

4.6.1 Aplicacdo em pré-germinacao
Analisando a velocidade e a porcentagem de germinacao (Tabela 9) foi
observado que as aplicagbes da solucdo obtida de diferentes densidades de C.

juncea néo proporcionaram diferenca significativa (p>0,05).

Tabelas 9. Efeito da solugcdo oriunda da germinacdo de C. juncea em
densidades crescentes na velocidade e na porcentagem de

germinacao de P. maximum aos 7 dias ap0s a semeadura.

Densidade Volume 1 mL

(sem./placa) IVG G%
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0 33,50+1,10a 67,00+4,00a
1 33,30+£2,20a 66,0045,20a
2 31,0045,40a 61,00+13,20a
5 29,3045,60a 59,00+12,00a
10 30,70£2,20a 61,00+4,00a
15 33,40+4,20a 67,0045,00a
20 27,1044,70a 56,0049,20a
CV (%) 15,39 13,43
F 1,478 1,08ns
Densidade Volume 2 mL
0 34,3045,20a 65,00+11,50a
1 24,40+3,00a 51,0049,50a
2 23,60+3,60a 49,0+5,00a
5 30,00£2,20a 61,00+6,00a
10 27,6045,00a 56,0049,80a
15 33,30+10,00a 57,00+10,50a
20 24,7044,00a 52,00+12,60a
CV (%) 33,57 16,74
F 2,75 1,410

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Ns = néo significativo pelo teste F.

4.6.2 Aplicagdo em pdés-emergéncia

De forma semelhante, a aplicacdo em pds-emergéncia da solucéo
oriunda da germinacdo de densidades crescentes de C. juncea néo
proporcionou efeito significativo sobre o numero de folhas e numero de
perfilhos do P. maximum (Tabela 10), avaliados aos 7, 14 e 21 dias apoés a
aplicacdo. Contudo, o comprimento das plantas foi reduzido significativamente
quando se utilizou o liquido das germinacfes com 15 e 20 sementes quando

comparados a testemunha, enquanto as demais densidades apresentaram
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comportamento intermediario, sem diferenciarem da testemunha e nem das

duas maiores densidades.

Tabela 10. Efeito da solugéo oriunda da germinacao de densidades crescentes
de C. juncea sobre o numero de folhas, comprimento da planta e
namero de perfilhos de P. maximum e valores médios das

densidades 7, 14 e 21 dias ap0s a aplicacéo.

Densidades Variaveis
(sem/placa) N° de folha Comp. (cm) N° de perfilhos
0 5,40+0,92a 8,53+2,95a 2,00+0,62a
1 5,26+0,71a 8,04+2 91ab 2,00+0,56a
2 5,40+1,45a 7,32+2 9ab 2,00+0,66a
5 5,53+1,26a 6,75+3,35ab 2,00+0,71a
10 5,06+0,93a 7,50+3,19ab 2,00+0,81a
15 4,66+1,06a 6,15+2,70b 2,00+0,83a
20 4,73+1,09a 6,36+3,17b 2,00+0,73a
CV (%) 20,28 39,73 20,20
F 1,91ns 2,47* 1,04"s
DAA Valores Médios das Densidades
N° de folha Comp. (cm) N° de perfilhos
7 4,37+0,74c 4,58+1,70c 2,00+0,52b
14 5,25+0,73b 7,06+2,15b 2,00+0,55b
21 5,82+1,23a 10,06+2,53a 3,00+0,75a
CV (%) 20,28 39,73 20,20
F 40,53** 113,5** 34,23**

Médias seguidas por mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Ns = nao significativo pelo teste F; *

probabilidade pelo teste F.

Nos valores médios das densidades descritos nas Tabela 10, pode-se

observar que as plantas de capim-colonido continuaram a crescer no intervalo

significativo a 5% de
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de 7 a 21 dias apés a aplicacdo, apresentando aumento no comprimento e no

numero de folhas.

4.7 Aplicacdo pos-emergéncia inicial de extrato oriundo da folha da C.
juncea em plantas de P. maximum

Avaliando o comprimento das plantas, ja se verificou efeito inibitorio dos
extratos de C. juncea a partir da concentragédo de 12,5%, sendo o efeito mais
acentuado com a concentracado de 75% e 100% em todo o periodo avaliado
(tabelas 12, 13 e 14), contudo a concentracdo de 75% se mostrou a mais
eficiente na diminuigcdo do comprimento durante todo o periodo. Por outro lado,
0os extratos ndo afetaram o numero de perfilhos por planta durante todo o
periodo avaliado (Tabelas 12,13 e 14).

Verificou-se que o numero de folhas de P. maximum foi reduzido com a
aplicacdo do extrato da parte aérea de C. juncea nas concentracdes de 75 e
100% aos 21 DAA (tabela 13), sendo o efeito mais acentuado na concentracéo
de 75% aos 14 e aos 21 DAA. Os efeitos da concentracdo de 50% foram
observados apenas aos 14 DAA, se aproximando do efeito da concentracéo
em 100%, porém ndo se manteve na avaliacdo seguinte. J4 os efeitos da
concentracdo de 12,5% se aproximou estatisticamente da concentracdo de
100% aos 28 DAA, porém néo obteve diferenca em relacdo a concentragcao de
75% em nenhum periodo avaliado.

Tabela 12. Efeito das diferentes concentracées do extrato aquoso da folha de
C. juncea no numero de folhas, comprimento e niumero de perfilhos

de P. maximum e valores médios aos 14 dias apos a aplicagéo.
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Concentracao Variaveis - 14 DAA
(%) N° de folhas Comp. (cm) N° de perfilho
0 3,00+0,22a 1,35+0,22a 0,10+0,20a
12,5 3,00+0,00a 1,11+0,21b 0,00+0,00a
25 3,00+0,27a 1,04+0,18ab 0,00+0,00a
50 2,00+0,44ab 0,67+0,14bc 0,00+0,00a
75 1,80+1,03b 0,47+0,30c 0,00+0,00a
100 2,00+0,35ab 0,29+0,10c 0,00+0,00a
CV (%) 24,94 31,45 29,30
F 4,68** 20,41** 1,00ms

Valores Médios das Concentragfes - 14 DAA

N° de folhas Comp. (cm) N° de perfilho
2,60ab 0,82bc 0,020ab
CV (%) 28,91 40,21 36,74
F 9,50** 36,28** 0,59**

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Ns = ndo significativo pelo teste F; ** = significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 13. Efeito das diferentes concentracées do extrato aquoso da folha de

C. juncea no numero de folhas, comprimento e nimero de perfilhos

de P. maximum e valores médios aos 21 dias apos a aplicagéao.

Concentracao Variaveis — 21 DAA

(%) N° de folhas Comp. (cm) N° de perfilho
0 3,00+0,22a 1,44+0,17a 0,10+0,20a

12,5 2,00+0,55ab 1,204+0,21ab 0,00+0,00a
25 3,00+0,00a 1,09+0,21abc 0,00+0,00a
50 3,00+0,42a 0,77+0,15bcd 0,00+0,00a
75 1,00+1,20b 0,48+0,44d 0,00+0,00a
100 2,00+0,27ab 0,69+0,20cd 0,40+0,50a

CV (%) 32,55 28,33 42,60
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F 5,56** 10,17** 2,20™

Valores Médios das Concentragdes - 21 DAA

N° de folhas Comp. (cm) N° de perfilho
2,00b 0,94ab 0,080ab
CV (%) 28,91 40,21 36,74
F 9,50** 36,28** 0,59**

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Ns = n&o significativo pelo teste F; ** = significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 14. Efeito das diferentes concentrages do extrato aquoso da folha de
C. juncea no numero de folhas, comprimento e numero de perfilhos

de P. maximum e valores médios aos 28 dias ap0s a aplicagcédo

Concentracao Variaveis — 28 DAA
(%) N° de folhas Comp. (cm) N° de perfilho
0 3+0,44a 1,43+0,17a 0,10+0,22a
12,5 3+0,22a 1,25+0,18ab 0,00+0,00a
25 3+0,27a 1,154+0,11ab 0,20+0,27a
50 3+0,43a 0,80+0,12bc 0,30+0,45a
75 2+1,84a 0,54+0,524c 0,20+0,27a
100 3+0,00a 0,80+0,12bc 0,00+0,00a
CV (%) 29,00 34,50 42,70
F 1,81 9,16** 1,10

Valores Médios das Concentragdes - 28 DAA

N° de folhas Comp. (cm) N° de perfilho
3,00a 0,99a 0,10a
CV (%) 28,91 40,21 36,74
F 9,50** 36,28** 0,59**

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Ns = n&o significativo pelo teste F; ** = significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.
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A andlise no tempo (tabela 15) demonstrou que houve um crescimento
significativo das plantas principalmente quando se compara os dados de
namero de folhas, comprimento das plantas e numero de perfilhos aos 7 dias
apos a aplicagdo com os de 28 dias.

Tabela 15. Efeito do extrato aquoso da folha de C. juncea no numero de folhas,
comprimento e ndmero de perfilhos de P. maximum dos 7 aos 28

dias apds a aplicacao - DAA (valores médios das concentracoes).

DAA Variaveis
N° de folha Comp. (cm) N° de perfilho

7 2,00b 0,68c 0,00b
14 2,60ab 0,82bc 0,020ab
21 2,00b 0,94ab 0,080ab
28 3,00a 0,99a 0,10a

CV (%) 28,91 40,21 36,74
F 9,50** 36,28** 0,59**

Médias seguidas por mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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5.  DISCUSSAO

Na avaliacdo do potencial alelopéatico de C. juncea, C. spectabilis, C.
ochreleuca e C. breviflora, foi possivel observar que C. juncea proporcionou a
maior reducdo na velocidade (IVG) e na porcentagem de germinacao (G%) do
P. maximum. Os experimentos seguintes que avaliaram tanto o IVG e G%,
quanto o comprimento de radicula, também mostraram essa capacidade da C.
juncea em inibir ou retardar a germinacéo e desenvolvimento do P. maximum.
O maior potencial alelopatico expressado pela C. juncea pode ser em
decorréncia da presenca de flavonoides, alcaloides, terpenoides e acido
hidroxicindmico em maior quantidade que as outras espécies, além da
interacdo entre estes compostos poder indicar maior toxicidade (VERMA et al.,
2021; MELO et al., 2020).

Levando em consideragéo os valores da osmolalidade, do pH, teor de
sélidos soluveis e condutividade dos extratos e da solucdo oriunda da
germinacao, € possivel supor que a atuacdo supressora é em decorréncia da
presenca de aleloquimicos. Segundo estudos realizados por Rugare e
colaboradores (2021), os extratos produzidos a partir das folhas sdo muito mais
eficientes que os extratos produzidos a partir das raizes e caules, podendo isso
explicar os resultados obtidos nos experimentos nos quais foram utilizadas as
folhas (4.5 e 4.7), comparando-se o nivel de supresséo da C. juncea referentes
aos extratos produzidos da solugéo oriunda de germinagéo (4.1 e 4.2).

Verma et al. (2021) verificam que a C. juncea possui em sua Composi¢ao
compostos alelopaticos dos grupos dos fendis e terpenos, que atuam
diretamente na ruptura de enzimas metabolicas envolvidas na glicolise e via

oxidativa das pentoses fosfatos; além disso, 0s terpenos s&o principais
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atuantes na inibicdo do trifosfato de adenosina (ATP), o que interrompe o
metabolismo da planta ao formar um complexo com proteinas. Também, sua
presenca € verificada por meio da inibicdo da respiracdo, situacado a qual foi
observada neste trabalho quando verificou-se a interrupgcdo da germinagéo e
desenvolvimento de plantulas e plantas nos experimentos 4.1, 4.2, 45 e 4.7,
principalmente no ensaio conduzido para verificar o desenvolvimento radicular
de plantulas de P. maximum em contato com a solucao oriunda da germinacéo
da C. juncea (4.2), até mesmo ndo sendo possivel avaliar o comprimento das
raizes nas maiores densidades jA que se encontravam degradadas pela
atuacao da solucéo.

O experimento conduzido com semeadura em vasos (4.3), assemelha-
se a mesma situacao descrita por Timossi (2012), que verificou a supressao do
adubo verde em relagcdo a diferentes plantas daninhas, retratando diminuicédo
no acumulo de biomassa seca. Nos estudos de Monquero et al. (2009), Moreira
et al. (2012) e Jalali (2021), também foi verificado efeito supressor de adubos
verdes em plantas daninhas, mostrando que C. juncea tem potencial na
diminuicdo no acumulo de biomassa seca de P. maximum.

Mesmo que C. juncea apresente potencial alelopéatico no controle de
plantas daninhas e na diminuicdo no acumulo de biomassa, segundo Blaise
(2020), a quantidade de aleloquimicos é um diferencial no controle efetivo da
planta daninha, o que nos mostra que por mais que tenha efeito na diminuicao
na massa seca, nos experimentos feitos em vaso (4.3 e 4.4) a densidade de C.
juncea nédo foi o suficiente para um controle efetivo de P. maximum, sendo
possivel observar nos diferentes tratamentos que continuou a se desenvolver e

a perfilhar de forma semelhante a testemunha.
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Com transplante em vasos (4.4) um dos fatores que pode ter contribuido
para que ndo houvesse supressédo do P. maximum seria que, por mais que o
mesmo apresente crescimento inicial lento (WEBER, 1984), foi transplantado
juntamente com a C. juncea aos 30 DAS, o que anulou o efeito do crescimento
acelerado da C. juncea que geraria competicAo por recursos com o P.
maximum, também interferindo na atuacdo alelopatica, ja que ndo conviveram
desde a semeadura. Segundo Weston e Duke (2003), os compostos
alelopéticos liberados pelo sorgo, inibem o desenvolvimento de plantas
daninhas quando aplicados em estagio inicial de desenvolvimento. Isso pode
indicar que o mesmo aconteceu quando C. juncea nao controlou P. maximum
no periodo em que ambas conviveram, pois a atuacao alelopéatica seria mais
intensa no estagio inicial de P. maximum, indo de concordancia com 0s ensaios
qgue houve aplicacéo de extrato e da solucdo oriunda da germinacao (4.1, 4.2,
4.5 e 4.7) em sementes e em plantulas em que observou-se maior supressao
do P. maximum, também aliando aos dados do experimento em que ocorre a
convivéncia desde a semeadura (4.3), em que houve um decréscimo no
acumulo de massa seca, mesmo que ndo tenham diferido estatisticamente.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo é que durante o
experimento com transplantes em vasos (4.4) aplicou-se ureia para o
fornecimento de nitrogénio, e P. maximum responde bem a adubacéo
nitrogenada (CALDAS et al. 2020), nutriente este que esta intimamente
relacionado a massa seca e ao perfilhamento. Avaliando-se que nao houve
interferéncia acentuada por alelopatia e ocorrendo fornecimento de ureia,
infere-se que P. maximum estava em pleno desenvolvimento, inclusive

chegando a sombrear a C. juncea.
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No experimento 4.6 foi possivel observar que a época de aplicacdo e
tratamento interferem diretamente na supressao do desenvolvimento do P.
maximum. O experimento tardio no qual aplicou-se a solugdo oriunda da
germinacao de diferentes densidades de C. juncea n&o obteve diferenca em
relagdo a testemunha nos dois volumes testados e nas diferentes densidades,
demonstrando que a quantidade de aleloquimicos presentes na solucao
oriunda da germinacao nao foi o suficiente para suprimir uma planta que ja esta
em crescimento vegetativo avancado (35 DAE). O mesmo ndo aconteceu com
0 experimento com aplicacdo em pdés-emergéncia inicial com aplicacdo de
extrato da parte aérea (4.7), pois a planta ainda estava no inicio de seu
desenvolvimento vegetativo (14 DAE) e o extrato da parte aérea se mostrou
mais efetivo no controle, corroborando o descrito e também com Rugare e
colaboradores (2021), que relataram maior eficiéncia dos extratos produzidos a
partir de folhas, entretanto o extrato aplicado precocemente em plantas de P.
maximum apenas retardou o desenvolvimento, ndo ocorrendo a completa
supressdo ou manutencao do efeito sobre a planta. Indicando que de fato o
efeito do compostos alelopaticos em quantidade serdo mais efetivos sobre a

semente da planta de P. maximum.
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6.  CONCLUSOES

O liquido da germinacao da C. juncea foi mais inibitério na germinacéo
de P. maximum do que os de C. brevilfora, C. ochreleuca e C. spectabilis.

Com o aumento na densidade de semeadura de C. juncea houve
aumento do efeito inibitério da solugéo sobre a germinacao de P. maximum.

Quando ocorreu a convivéncia entre as duas espécies desde a
semeadura, quanto maior a densidade da C. juncea maior foi o efeito inibitorio
sobre P. maximum.

O extrato aquoso da folha da C. juncea afetou negativamente o
desenvolvimento de P. maximum, sobretudo quando feita a aplicacdo em pos-

emergéncia inicial.
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