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RESUMO

O cultivo de grdos em sistema organico tem como limitagdo o controle de
plantas espontineas. Durante o periodo da seca, nas propriedades que ndo
possuem recursos para implantacdo de irrigagdo, os solos normalmente nao sdo
cultivados e ficam expostos a erosdo e ao crescimento de plantas infestantes que
se estabelecem no final do periodo chuvoso. O objetivo neste estudo foi
selecionar espécies com caracteristicas superiores para o controle de infestantes
no periodo da entressafra, em sistema orgéanico. Foram conduzidos dezesseis
experimentos, entre os anos de 2008 e 2010, no campo, em casa de vegetagao e
no Laboratério de Analises de Sementes do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras. O experimento piloto foi instalado no campo e
as espécies de plantas de cobertura avaliadas foram as leguminosas crotalaria
(Crotalaria anagyroides H.B.K.), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.)
DC) e guandu-ando (Cajanus cajan (L). Millsp) e as poaceas aveia-preta (Avena
strigosa Schieb), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) e milheto (Pennisetum
glaucum (L.) R. Brown), em cultivo exclusivo e consorciadas. Deste ensaio,
foram retiradas as palhas para o estudo do efeito alelopatico que essas espécies
podem causar sobre espécies infestantes, sobre a cultura do feijoeiro e para a
realizagdo de testes analiticos qualitativos, visando a caracterizar os principais
grupos de metabolitos secundarios presentes nessas plantas. Feijdo-de-porco e
sorgo foram as espécies que apresentaram a maior taxa de cobertura do solo em
cultivo exclusivo, ¢ o milheto, a menor. Na época da implantacdo da cultura
comercial, a maior quantidade de palha cobrindo o solo foi proveniente do
consoércio entre feijdo-de-porco e sorgo. Estas duas espécies, em cultivo
exclusivo, foram as que apresentaram maior porcentagem de controle das
plantas infestantes. Milheto apresentou maior porcentagem de controle de

Brachiaria brizantha, Sida spp. ¢ Emilia fosbergii mesmo em baixo nivel de



produgdo de palha, evidenciando seu potencial alelopatico. Para o controle de
Brachiaria brizantha cv. Marandu no campo, as palhadas de sorgo, milheto,
feijdo-de-porco e guandu consorciado com sorgo destacaram-se das demais.
Como provavel causa do efeito no controle pelos residuos de milheto e feijao-
de-porco ¢ sugerido o potencial alelopatico negativo, confirmado pelo uso de
extratos em bioensaio de laboratorio. Para o controle de Bidens pilosa, feijao-de-
porco foi a espécie cujos residuos tiveram seus efeitos alelopaticos detectados
em laboratério e confirmados no ensaio de campo e, em parte, no experimento
em casa de vegetagdo. Os residuos provenientes do consoércio entre crotalaria e
sorgo tiveram efeito estimulatorio, causando aumento no crescimento inicial de
plantulas de feijoeiro comum, quando usados como cobertura morta ou quando
aplicados como extratos aquosos. Dos extratos utilizados para testes de
alelopatia, derivados de cumarinas e saponinas espumidicas, foram compostos
encontrados nos residuos de todas as espécies de adubos verdes estudadas, tanto
em cultivo exclusivo, como em consoércio. Polissacarideos e catequinas foram
compostos ausentes nos residuos de todas as espécies de adubos verdes

estudadas, tanto em cultivo exclusivo, como em consoOrcio.

Palavras-chave: Adubo verde. Alelopatia. Cobertura morta. Plantas espontaneas.

Prospeccéo fitoquimica.



ABSTRACT

Grain crops growth in organic systems has as limitation factor the spontaneous
plants control. Where irrigation support during drought period lacks, soils are
not cultivated and are exposed to erosion and weeds are established at the end of
the rainy period. This research had the objective of selecting cover crops for
weed control during the fallow cropping (drought period), in organic systems.
Sixteen experiments were established from 2008 to 2010, in field, greenhouse,
and laboratory of the Agronomy Department at Lavras Federal University,
Minas Gerais, Brazil. The leguminous species sunn hemp (Crotalaria
anagyroides H.B.K.), jack beans (Canavalia ensiformis (L.) DC), pigeon pea
(Cajanus cajan (L.) Millsp) and the grassy species black oat (Avena strigosa
Schieb), sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) and millet (Pennisetum
glaucum (L.) R. Brown), with and without intercropping, were sown to field as
the pilot experiment. Straws from such cover crops were harvested for
allelopathic studies on common beans crop and weeds. These straws were also
used for analytic studies to determine chemical groups of secondary metabolites
in each of these species. The highest soil covering was achieved with jack beans
and sorghum straws and the lowest covering with millet when these crops were
planted alone. The jack beans and sorghum intercropping presented the highest
amount of straws when the commercial crops were implanted. Sorghum and jack
beans, planted alone, were the species that presented the highest percentage of
weed control. Millet presented highest percentage of Brachiaria brizantha, Sida
spp. and Emilia fosbergii control even with low level of straw production,
making evident its allelopathic potential. For Brachiaria brizantha cv. Marandu
control in field, the straws of sorghum, millet, jack beans and pigeon pea
intercropped with sorghum stood out of the others. Millet and jack beans

residues suggest allelopathic potential for weed control as confirmed by the use



of extracts in bioassays. For Bidens pilosa control, jack beans was the specie
whose residues had their allelopathic effects as detected in laboratory, confirmed
in the field experiment, and partly observed in the greenhouse experiment. When
used as mulch or when applied as aqueous extracts, residues from the sunn hemp
and sorghum intercropping stimulated the initial growth of common beans plant.
Of the extracts used for allelopathic tests, coumarins derivatives and saponins
were found in residues of all cover crops studied, with and without
intercropping. Polysaccharides and catechins, were absent in the residues of all

species of green manures studied, with and without intercropping.

Keywords: Allelopathy. Green manure. Mulch. Phytochemical screening.

Spontaneous plants.
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1 INTRODUGCAO GERAL

A agricultura convencional comec¢a a dar sinais de exaustdo, com o
aumento visivel no nivel de degradagdo ambiental, que é, em grande parte,
causada pela propria agricultura intensiva hoje praticada. Os solos estdo sob um
rapido processo de perda de fertilidade, erosdo, contaminagdo e pressao de
ocupacdo pelas cidades e industrias. As principais fontes de degradacdo
ambiental relacionadas com as atividades agricolas sdo: desmatamento, erosao,
utilizagdo inadequada de insumos (corretivos, fertilizantes e agrotéxicos), uso
ineficiente da 4gua e lancamento de residuos toxicos (SANTANA, 2005).

As perdas de solo, dgua e nutrientes decorrentes do uso do plantio

convencional tém causado enormes prejuizos econdmicos e ambientais (Tabela

1.

Tabela 1 — Perdas de solo e agua por erosdo em cultura de milho sob diferentes

sistemas de preparo em Latossolo Roxo com declive de 10,8%.

TRATAMENTO SOLO (t/ha) AGUA (mm)
Plantio Direto 1,0 15,2
Arado Escarificador 3,3 30,4
Grade Pesada 4.4 422
Arado de Discos 6.5 58,1

Fonte: Lombardi Neto (1990)

O processo de degradagdo do solo é resultado da combinagdo de fatores
naturais com fatores econdmicos e sociais. Como prejuizos ambientais, podem
ser citados a polui¢do e eutrofizagdo de cursos d’agua pelos solidos e solutos
carreados no escorrimento de chuva em excesso, assorecamento de rios e

represas, diminuicdo da fauna aquatica e aumento do risco de enchentes
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(BALSAN, 2006). Os fatores econdmicos nesse processo estdo associados a
queda da renda do sistema ¢ a queda do prego da terra. Os fatores sociais
associados ao ciclo ndo sustentavel sdo evidenciados pelo éxodo rural,
diminui¢@o do emprego rural e inchago das grandes cidades.

Esse constitui um dos problemas por que passa a pequena propriedade
rural na atualidade. Outro problema enfrentado pelos produtores diz respeito as
condig¢des edafoclimaticas. O clima de Lavras, segundo a classifica¢ao climatica
de Koppen, ¢ Cwa, subtropical temperado (mesotérmico) com inverno seco €
verdo chuvoso (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007), e durante a
estacdo da seca, por falta de capital para investir em equipamentos de irrigagdo,
o pequeno produtor deixa a terra em pousio, exposta a erosao e ao crescimento
de plantas infestantes, que aumentam demasiadamente seu banco de propagulos,

tornando seu controle oneroso quando estabelecida a cultura no periodo das

aguas.

1.1 O problema do controle de infestantes

Muitos estudos de ecologia das plantas infestantes enfatizam as
caracteristicas e adaptacdes de crescimento, que permitem a essas espécies
explorar os nichos ecoldgicos deixados em aberto nas terras cultivadas e os
mecanismos de adaptagdo que lhes possibilitam sobreviver sob condigdes de
perturbagdes maximas do solo, como ocorre nos sistemas convencionais de
cultivo (RIZZARDI et al., 2001). Esses estudos mostraram que as caracteristicas
que permitem as infestantes colonizarem com sucesso 0s agroecossistemas
incluem: necessidades para germinacdo atendidas em muitos ambientes (o
cultivo melhora a germinacdo das sementes porque aumenta o nimero de pontos
com microclima favoravel); longevidade das sementes (hd espécies cujas

sementes podem permanecer viaveis até por mais de 80 anos); dorméncia
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variavel das sementes; crescimento rapido (a produgdo de sementes geralmente
comeca ap6s um curto periodo de crescimento vegetativo); alta produgdo de
sementes sob condi¢Ges favoraveis (por exemplo, Amaranthus retroflexus pode
produzir mais de 110 mil sementes por planta); autocompativeis, mas nao
completamente autdégamas ou apomiticas (muitas infestantes anuais podem
produzir sementes sem polinizagdo cruzada); adaptacdo para dispersdo a curta e
longas distancias; reprodugdo vegetativa vigorosa ou regeneragdo de fragmentos
das ervas perenes; capacidade de competir interespecificamente de maneira
especializada  (superbrotamento, crescimento de choque, substancias
alelopaticas); capacidade de se adaptar e tolerar ambientes diversos.

O resultado final da competicdo com as infestantes é a redugcdo na
producdo ou na qualidade do produto. Em muitas culturas, se as infestantes sao
deixadas sem controle durante o periodo de crescimento, geralmente torna-se
inviavel a produgdo de qualquer alimento comercializavel.

No manejo de infestantes em sistema orgénico, o principio da prevengao
deve ser privilegiado. Portanto, recomenda-se o uso de praticas que evitem a
ressemeadura de invasoras, como a manutencdo de quantidade de palha
suficiente para recobrir o solo, o uso de plantas de cobertura com efeito
alelopatico e o plantio em época adequada (SKORA NETO, 1998). O método
quimico ¢ substituido, na maior parte das vezes, por métodos manuais
combinados com mecanicos, como ¢ o caso do uso de rogadeiras. Existem dois
aspectos a se considerar no plantio direto organico: a substituicdo dos herbicidas
dessecantes ¢ dos herbicidas durante o ciclo da cultura. Para substituicdo dos
herbicidas dessecantes, no sistema organico sdo utilizadas plantas de grande
capacidade de abafamento das infestantes para a formacdo da cobertura morta no
final do periodo chuvoso e que sdo roladas ou rocadas na fase de formagao de
graos (DAROLT; SKORA NETO, 2002). Espera-se que essa cobertura seja

capaz, pelo impedimento fisico e quimico (alelopatia), de interromper a
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germinagdo da maioria das infestantes até o inicio do periodo chuvoso, evitando,
assim, o uso de herbicidas durante o ciclo da cultura com a utilizagdo de apenas
uma capina manual ou a rogada, aliada a outras praticas culturais de manejo.
Assim sendo, no presente estudo teve-se por objetivo contribuir para a
solucdo desse problema indicando plantas de cobertura de crescimento inicial
rapido, pouco exigentes em fertilidade do solo, resistentes a estresse hidrico, que
promovam protecao do solo e que sejam eficientes no controle de infestantes
mediante formacdo de barreira de residuos ou por meio da exsudagdo de
aleloquimicos durante o periodo de pousio, possibilitando a inser¢do do plantio
direto, sem aplicagdo de herbicidas, no sistema orgénico de produgao de graos.
O controle de infestantes obtido pela alelopatia ¢ simples, ndo poluente e
ndo requer equipamentos sofisticados para aplicagdo. Os estudos dos
mecanismos das interferéncias bidticas entre os componentes cultivados e nao
cultivados, especialmente por meio de interagdes alelopaticas, tornar-se-ao mais
importantes a medida que as limitagcdes economicas e ecologicas das praticas de
controle de infestantes tornam-se mais restritivas (FERREIRA, 2004). Portanto,
¢ de se esperar que um longo caminho esteja por ser percorrido, visando
desenvolver tecnologias produtivas orientadas para alta eficiéncia no uso de
insumos e apropriadas para a agricultura e pecudria organicas. Faz-se, entdo,
cada vez mais necessario propiciar condigdes para instalagdo de sistemas de
produgdo que sejam economicamente viaveis e estdveis, em que a protecdo
ambiental, o uso eficiente dos recursos naturais e a qualidade de vida do homem

estejam contemplados, garantindo a identidade e a qualidade do produto.

1.2 Plantio direto e agricultura orgéanica

Diante da crescente demanda por alimentos saudaveis e a necessidade de

praticas agricolas voltadas para a conservagdo dos recursos naturais, a
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agricultura organica surge como uma alternativa ao atual modelo de produgio,
baseado em intensa mecanizagdo e no uso intensivo de insumos industrializados
(ORMOND et al., 2002).

Apesar de a produgdo organica ser ainda pouco expressiva, quando
comparada com a agricultura convencional, 0 mesmo ndo pode ser dito sobre os
beneficios que tem causado. Mudancas no perfil da agricultura brasileira sdo
previstas até¢ 2015, com aumento do numero de consumidores, mudancas de
habitos alimentares e maior procura por produtos agropecuarios de boa
qualidade, acompanhando a tendéncia mundial (QUIRINO; RODRIGUES;
IRIAS, 2006). Alimentos produzidos por meio de técnicas agricolas alternativas,
com pouco ou nenhum uso de produtos quimicos, sdo preferidos por esse tipo de
consumidor. A busca por sustentabilidade influencia o desenvolvimento agricola
e incorpora as linhas orgénicas de produgdo com tecnologias que sejam menos
agressivas ao meio ambiente.

Segundo dados do Instituto Biodindmico - IBD (2011), o Brasil tem
grande potencial de expansdo do mercado a nivel mundial, com crescimento
estimado em 30% ao ano. A producdo organica do pais ocupa atualmente uma
area de 6,5 milhdes de hectares, colocando-o na segunda posigdo entre os
maiores produtores mundiais de organicos; até 2004, ocupava o 34° lugar. O
salto no ranking foi impulsionado pela decisdo de incluir o extrativismo
sustentavel no calculo da area da agricultura orgénica brasileira. Sao 5,7 milhdes
de hectares de vegetagdo nativa, que proporcionam o extrativismo sustentavel de
castanha, agai, pupunha, latex, frutas e outras espécies das matas tropicais,
principalmente da Amazoénia. O pais tem ainda cerca de 900 mil hectares
plantados com outras culturas organicas.

O Brasil tem caracteristicas excelentes para o desenvolvimento da

agricultura organica: a rica biodiversidade, 16 milhdes de hectares para
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expansdo, sem a necessidade de desmatar, 12% de toda agua doce do planeta e
condicdes climaticas favoraveis a agricultura (IBD, 2011).

Cerca de 75% da produgdo nacional de organicos ¢ exportada,
principalmente para Europa, Estados Unidos e Japdo. Entre os principais
produtos brasileiros, a soja, o café e o acucar lideram as exportagdes. Juntos
superaram, em 2004, US$30 milhdes. No mercado interno, os produtos mais
consumidos sdo hortaligas, café, agucar, sucos, mel, laticinios, ervas medicinais
e cereais (AGENCIA DE PROMOCAO DE EXPORTACOES E
INVESTIMENTOS - APEX/BRASIL, 2011).

Um registro constante em diversos eventos nacionais, no ambito da
Agroecologia, tem destacado a necessidade de apoio a pesquisa e a geragdo
tecnologica nesse setor. Alguns profissionais confundem a agricultura organica
como sendo uma volta ao passado, com resgate de praticas antigas, utilizadas ha
décadas, deixando a entender que ndo depende de tecnologia. Entretanto, tal
interpretagdo é errdnea, uma vez que os projetos apresentam alto grau de
aplicagdo tecnoldgica, incorporando técnicas geradas pela pesquisa
convencional, como o uso de agentes bioldgicos e armadilhas com feromonios
no monitoramento e controle de pragas (SOUZA, 2001a). No 1° Encontro
Nacional Sobre Producdo Organica de Hortaligas, ocorrido em Vitoria (ES), em
abril de 1998, foram delincadas 11 condi¢cdes fundamentais para o
desenvolvimento da agricultura organica, dentre as quais se destacava a
necessidade de apoio a pesquisa e geragdo tecnologica. As instituigdes oficiais
de pesquisa e universidades pouco investiram nessa atividade nas ultimas
décadas, fato que provocou grande atraso tecnologico para o setor (SOUZA,
2001Db).

Uma grande lacuna a ser preenchida pela pesquisa em agricultura
orgénica ¢ a adaptacdo do cultivo de grdos a esse sistema de produgdo. Via de

regra, durante o periodo da seca, os solos ndo sdo cultivados e ficam expostos a
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erosdo e ao crescimento de plantas infestantes que se estabelecem no final do
periodo chuvoso. Nas culturas que ndo toleram a concorréncia de infestantes,
busca-se seu controle por meio de métodos mecanicos, pela cobertura morta
proveniente da adubagdo verde e pela potencializagdo do efeito alelopatico
dessas plantas (COSTA; CAMPANHOLA, 1997). Dessa forma, os sistemas
mais adaptados a regido devem incluir o cultivo de adubos verdes nesse periodo
de entressafra, com a semeadura apos a colheita da cultura comercial, no final do
periodo chuvoso, mesmo com o comprometimento na producdo de fitomassa
aérea (CARVALHO et al., 1999). Nesse caso, ¢ indicado o plantio de mais de
uma espécie, preferencialmente consorciando-se poaceas e leguminosas cuja
biomassa resultante possua uma relagdo C/N favoravel.

Nesse campo também se verifica a necessidade de mais pesquisas,
principalmente quanto a esquemas de adubagdo verde de outono e inverno e
quanto a identificagdo do potencial alelopatico dessas plantas (COSTA;
CAMPANHOLA, 1997).

Segundo Wanderley (2001), o uso de barreiras de quebra-vento, o
cultivo diversificado, a manutencdo de faixas de abrigo com vegetacdo nativa
proximas a area de cultivo, o uso de variedades adaptadas a regido e o uso do
sistema plantio direto na palha, visando a conservagdo do solo, sdo praticas a
serem realizadas para se alcancar o objetivo de um sistema produtivo
sustentavel.

Realizar plantio direto sem o uso de herbicidas ¢ um dos grandes
desafios da atualidade para a pesquisa, assisténcia técnica e para os agricultores.
Uma das principais criticas de quem defende o plantio direto ¢ a de que os
agricultores orgénicos revolvem demasiadamente o solo. Esses, por sua vez,
criticam os usuarios do sistema plantio direto pelo uso exagerado de herbicidas,

grande dependéncia de empresas quimicas, possibilidade de contaminagdo das
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fontes de agua e uso de sementes transgé€nicas (DAROLT; SKORA NETO,
2002).

A melhor solugdo para atender aos preceitos da sustentabilidade seria a
pratica do plantio direto com a incorporagdo dos principios organicos. Muitos
agricultores que trabalham com plantio direto t€m reduzido a utilizagdo de
agroquimicos e aproximam-se em certa medida, do ideario da agricultura
orgédnica. Para se tornarem efetivamente orgénicos, sera necessario que a
unidade produtiva passe por um periodo de conversao.

O principal entrave técnico do periodo de conversdo, e para quem ja esta
inserido no sistema orgénico e faz plantio direto, ¢, sem duvida, o controle de
plantas infestantes, que devem ser manejadas como parte integrante do sistema.
A tarefa ndo é elimina-las indistintamente, mas definir o limiar econdomico da
infestagdo e compreender os fatores que afetam o equilibrio entre infestantes e
culturas comerciais. Em agricultura orgéanica, evita-se o termo “planta daninha”
ou "invasora", pois todas as plantas apresentam uma funcdo na natureza
(DAROLT; SKORA NETO, 2002).

E desejavel que se adote um sistema de manejo em que haja o
esgotamento de propagulos viaveis de infestantes, para que as sementes vindas
do ano agricola anterior germinem de maneira uniforme ¢ total, sem completar o
ciclo, deixando de produzir novas sementes. Dessa forma, as populagdes podem
ser significativamente diminuidas. Nesse aspecto, o plantio direto mostrou-se
mais eficiente que o convencional, quando estimado o banco de sementes
(SODRE FILHO, 2003). A maior concentracio de sementes de infestantes na
superficie em plantio direto permite o surgimento de maior numero de plantulas;
porém, elas ndo completam seu desenvolvimento devido a barreira de residuos
vegetais existente no solo (PAES; REZENDE, 2001).

O sistema plantio direto, associado a plantas de cobertura, mostrou-se

mais eficiente que o convencional, confirmando que o constante revolvimento
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do solo acarreta acumulo de sementes distribuidas no perfil do solo e seu
enterrio nas camadas mais profundas (VOLL et al., 2001). Além disso, a palhada
pode impedir a penetragdo da radiacdo solar e diminuir a amplitude térmica,
atuando como barreira. Em geral, as plantulas ndo conseguem sobreviver devido
a pequenas reservas, ndo conseguindo percorrer a cobertura morta e ter acesso a
luz (ALVES; PITELLI, 2001).

Segundo Cruz et al. (2001), a quantidade de palha obtida apos a colheita
da maioria das graniferas ¢ insuficiente para promover a ampla cobertura do
solo, estimada em seis toneladas de matéria seca por hectare. Os autores citam o
exemplo da quantidade de palha obtida apos a colheita na sucessao soja e trigo
no Parana, de 2,5 t/ha e 1,5 t/ha, respectivamente. Isso evidencia a necessidade
de incluir plantas de cobertura no sistema, para que o plantio direto atinja o
maximo de eficiéncia, sendo necessaria a busca de espécies que possam ser
semeadas na safrinha e possibilitem retorno financeiro ao produtor (PITOL,
1993; SPEHAR; LARA CABEZAS, 2001). A presenca da cobertura morta
altera as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo. No que diz
respeito a infestantes, modifica a constitui¢do qualitativa do complexo floristico
que se desenvolve no terreno, por interferir no processo de quebra de dorméncia
das sementes e pela sua acdo alelopatica sobre a germinagdo e o
desenvolvimento das plantulas (ALMEIDA, 1991).

O modelo ideal de planta de cobertura para cultivo no Cerrado na época
da safrinha é aquela que apresenta alta produgdo de fitomassa, com alta
eficiéncia no uso de nutrientes, especialmente nitrogénio e fésforo; rusticidade e
alta tolerdncia ao déficit hidrico, as pragas e as doengas; efeito alelopatico sobre
as plantas daninhas e sem efeitos prejudiciais a cultura principal; crescimento
inicial rapido, com facil estabelecimento e controle e baixa taxa de
decomposicao (SPEHAR; LARA CABEZAS, 2001). Impossivel reunir todas

essas qualidades em apenas uma espécie, o que leva a necessidade de ser usada
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mais de uma espécie, em que uma suprird a deficiéncia da outra em algum
quesito, além de incrementar a diversificagdo da rotagdo e da sucessdo de
culturas. De acordo com Alvarenga et al. (2001), as plantas podem ser agrupadas
em duas classes, uma de decomposicdo rapida (leguminosas) e a outra de
decomposicao lenta (poaceas), sendo bem aceito um valor de relagdo C/N
proximo a 25 como referéncia na separagdo entre elas. As leguminosas, por
imobilizarem nos seus tecidos o N da fixacdo bioldgica, apresentam valor
proximo a 20 e taxa de decomposicdo rapida, enquanto as poaceas, de
decomposi¢ao mais lenta por possuirem menor contetido de N na fitomassa, tém
valores mais altos, a exemplo do milheto, que apresenta valor de 30 na fase de
emborrachamento/florescimento.

Para Perin et al. (2006), o pré-cultivo de plantas de cobertura, em
especial os consorcios entre leguminosas e poaceas, traz beneficios para as areas
de producdo por fornecer uma palhada com relagdo C/N intermediaria,
favorecendo a melhor sincronia na liberagdo de nitrogénio e consequente
aproveitamento pelas culturas. Além disso, Giller (2001) relata consorcios entre
leguminosas e poaceas, em que se observou elevagdo da fixacdo biologica de
nitrogénio nas leguminosas, devido a maior absor¢do do N do solo pelas
poaceas, o que favorece o processo de nodulagdo das leguminosas.

Segundo Erasmo et al. (2004), o fato de algumas espécies de adubos
verdes serem mais habeis em reduzir o nimero de ervas e outras em reduzir sua
produgdo de biomassa, umas terem decomposicdo ¢ libera¢do de aleloquimicos
lenta e outras rapida, em razdo de sua relagdo C/N, torna-se de grande utilidade o
desenvolvimento de pesquisas por meio das quais se verifique espécies que, em
consorcio, produzirdo maior interferéncia, tanto fisica quanto quimica, sobre a
populacdo de plantas infestantes. Ha caréncia de trabalhos que estudam esse tipo
de consdrcio, € os poucos que existem, como o realizado por Oliveira, Carvalho

e Moraes (2002), ttm como objetivo estimar a quantidade de biomassa e
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nutrientes fornecidos para a cultura principal, ficando aberta a lacuna para o
estudo desse tipo de consorcio com vistas ao controle de infestantes por meio de

competicdo e alelopatia.

1.3 Alelopatia

Por competicao entende-se a capacidade de alguns individuos retirarem
do ambiente substancias nutritivas, luz ou agua, que afeta o desenvolvimento de
outros componentes da comunidade floristica. Além dessa interferéncia,
verifica-se outra, chamada alelopatia (MOLISH, 1937), que consiste na
introducdo no ambiente de substancias quimicas, elaboradas por alguns
elementos da comunidade, que afetam o comportamento de outros. A diferencga
fundamental entre competicdo e alelopatia €, pois, de a primeira se dar pela
retirada de elementos do meio ambiente e a segunda, pela sua introducdo.

Alguns efeitos especificos dos compostos envolvidos nas interagdes
alelopaticas incluem: inibicdo da divisdo celular; modificagdes da parede
celular; balango de fitohormonios; permeabilidade ¢ funcdo das membranas;
inibicdo de enzimas especificas; germinacdo de poédlen, esporos e sementes;
absor¢do de minerais; movimento estomatico; sintese de pigmentos;
fotossintese; respiracdo; sintese de proteinas; fixa¢do de nitrogénio; inibi¢do de
bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos; relagdes agua-planta;
alteragdo dos acidos nucleicos; complexagdo de nutrientes ¢ mudangas na
frequéncia de outros organismos (RICE, 1984). Os sintomas dos efeitos
alelopaticos mais citados na literatura provocados pelas coberturas mortas nas
culturas sdo a redugdo de germinagdo, falta de vigor vegetativo ou morte das
plantulas, amarelecimento ou clorose das folhas, reducdo do perfilhamento e

atrofiamento ou deformacao das raizes.
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As palhas que formam a cobertura morta t€ém importancia alelopatica
sobre as infestantes, visto que o fato de os compostos aleloquimicos serem
liberados mais lentamente, se comparado ao material incorporado ao solo,
propicia efeitos alelopaticos mais pronunciados e prolongados (ALMEIDA,
1988). Os aleloquimicos elaborados pelas plantas mantém-se nos tecidos mesmo
depois da morte delas (ALMEIDA, 1991). Por agdo da chuva e do orvalho, vao
sendo lixiviados para o solo, onde podem afetar a germinagdo de sementes e/ou
o desenvolvimento de plantulas. Assim, a decomposicdo do material vegetal ¢
um dos fatores que influenciam nesse aspecto, sendo que a maioria das poaceas
tem decomposicdo lenta e, consequentemente, acdo alelopatica longa, enquanto
as leguminosas t€ém decomposicdo rapida e acdo alelopatica alta no inicio,
porém, de curta duragdo. A liberagdo desses produtos ocorre a medida que os
tecidos do material vegetal vao sendo degradados pelos micro e macro
organismos do solo. Assim, a taxa de decomposi¢do da cobertura morta ¢, até
certo ponto, indicativo de até quando as toxinas estdo sendo liberadas no terreno
(ALMEIDA, 1988).

O estudo do efeito alelopatico de residuos vegetais utilizados para
cobertura morta sobre plantas infestantes e sobre as espécies cultivadas € feito,
geralmente, em bioensaios que utilizam extratos aquosos ou alcoolicos em testes
em camaras de germinacgdo, avaliando a percentagem de germinagdo das
sementes ¢ o alongamento de radiculas. Também sdo feitos testes em vasos,
onde s3o plantadas as sementes de infestantes que poderdo ser irrigadas com os
extratos obtidos dos residuos vegetais ou cobertas com os residuos vegetais e
irrigadas com agua. Almeida (1988), utilizando todos esses tipos de testes,
concluiu que os extratos aquosos de diversos materiais vegetais, quando usados
como umidificantes em testes de germinacao de sementes de espécies silvestres
e cultivadas, inibiram a germinagdo ou o desenvolvimento das plantulas, sendo

esses efeitos especificos. Quando usados os extratos na rega de vasos ou o0s
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triturados das plantas colocados sobre a terra de vasos ou incorporados, houve a
inibigdo de crescimento radicular ou foliar de algumas espécies.

Conhece-se atualmente cerca de 10 mil produtos secundarios. Supde-se,
porém, que seu numero ultrapasse a centena de milhar, porquanto até agora
apenas se identificaram em cada classe estrutural os componentes principais ¢
somente de algumas espécies. Os compostos quimicos com propriedades
alelopaticas mais comuns pertencem aos grupos dos acidos fenolicos, cumarinas,
terpenoides, flavonoides, alcaloides, glicosideos cianogénicos, derivados do
acido benzoico, taninos e quinonas complexas. Na tentativa de os enquadrar em
grupos quimicos, tém sido propostas diversas classificacdes. Putnam (1985)
agrupa-os em: gases toxicos, acidos organicos e aldeidos, acidos aromaticos,
lactonas simples insaturadas, terpenoides e esterdis, quinonas, flavonoides,
taninos, alcaloides, cumarinas e diversos. D4 resumidamente, para cada um

deles, alguns exemplos:

Gases toxicos:

Os tecidos de muitas plantas possuem altas concentragdes de glicosideos
cianogénicos, tais como amigdalina, durrina e linamarina que, por hidrolise,
podem liberar HCN, reagdo conhecida como cianogénese. O HCN inibe a
germinagdo da semente ¢ o crescimento radicular de diversas plantas. O mesmo
efeito causam também a amonia (NH;) e o etileno liberados por outras espécies

de plantas.

Acidos organicos e aldeidos:

Os 4acidos malico e citrico, componentes do suco de muitos frutos, sao
inibidores da germina¢do de sementes. O acido tricarboxilico presente no sorgo
¢ responsavel pela toxicidade dos residuos dessa planta sobre algumas culturas

que lhe seguem no terreno. Os Aacidos alifaticos formam-se quando da
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decomposicdo anaerobica de residuos vegetais no solo, impedindo a germinacao
das sementes. O acetaldeido também tem o mesmo efeito. Suspeita-se de que os
acidos alifaticos ou produtos dele derivados, por ligeiras modificagdes da sua

estrutura, tenham caracteristicas herbicidas.

Acidos aromaticos:

Diversos acidos aromaticos, aldeidos e fenois, tais como derivados do
acido cinamico e benzoico, sdo conhecidos pelas suas propriedades alelopaticas.
Tém sido isolados com frequéncia em diversas espécies de vegetais, nos seus
residuos e no solo circunvizinho as raizes. Dos derivados do acido cinamico, sdo
mais frequentemente mencionados o clorogénico, p-coumarico, fertlico e
cafeico e do acido benzoico, o p-hidroxibenzoico, siringico e vanilico. Todos
eles sdo considerados toxinas do solo, liberados quando da decomposi¢cdo dos
residuos vegetais, nomeadamente os do trigo, milho, sorgo e aveia. Pela
degradacdo dos glucosideos cianogénicos formam-se aldeidos aromaticos
fitotoxicos. E o caso do p-hidroxibenzaldeido, existente em diversas espécies de
sorgo, proveniente da degradagdo da durrina e do benzaldeido, e nas raizes do

pessegueiro, proveniente da amigdalina.

Lactonas simples insaturadas:

As lactonas simples derivadas dos acetatos sdo potentes inibidoras da
germinagdo das sementes. As mais conhecidas sdo o acido parasorbico,
frequente em frutos e a patulina, produzida por diversos fungos do solo. Essa foi
identificada inicialmente em Penicillium urticae, desenvolvendo-se em residuos
de trigo incorporados ao solo e responsabilizados pela inibicdo do

desenvolvimento do milho.

Cumarinas:
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As cumarinas sdo lactonas do acido hidroxicindmico. A esculina e o
psoraleno sdo fortes inibidores da germinagdo, encontrados com frequéncia no
grao de leguminosas ¢ cereais. A agao alelopatica de alguns genétipos de aveia €
atribuida a sua capacidade de exsudar escopoletina fluorescente e outros
compostos relacionados. O psoraleno foi isolado de sementes e frutos de
diversas espécies e verificou-se que inibe a germina¢do da alface, mesmo em

concentracdes muito baixas.

Quinonas:

Desse grupo, apenas a juglona foi identificada como toxica para plantas.
Encontra-se nas folhas, frutos e casca de nogueira (Juglans nigra) e impede que,
debaixo da copa e na area até onde se desenvolvem as raizes, cres¢am outras

espécies.

Flavonoides:

Sdo muito frequentes nas plantas superiores, se bem que apenas em um
numero restrito tenham sido verificados efeitos alelopaticos; suspeita-se de que
muitos outros sejam fitotoxicos. Diversos flavonoides sdo responsaveis pela
composicao especifica das comunidades floristicas das savanas e do substrato

das florestas de carvalho nos EUA.

Taninos:

Esse grupo compreende os taninos hidrolisaveis e os condensados. Dos
hidrolisaveis, os mais comuns sdo os ésteres do acido galico, enquanto outros
sdo misturas complexas de diversos acidos fendlicos. Os taninos hidrolisaveis
sdo conhecidos como inibidores da germinag¢ao das sementes, do crescimento
das plantas e também das bactérias fixadoras de nitrogénio e das nitrificantes do

solo. A agdo dos taninos condensados é pouco conhecida.
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Alcaloides:

Sdo compostos ciclicos contendo nitrogénio na sua cadeia. Sdo potentes
inibidores da germina¢do, nomeadamente da semente de tabaco, café e cacau. Os
mais conhecidos sdo a cocaina, fisostigmina, cafeina, quinina, quinconina,

quinconidina, estriquinina, berberina e codeina.

Terpenoides e esteroides:

Os monoterpenoides formam a maioria dos 6leos essenciais das plantas
e sdo, dentro desse grupo, os que tém sido identificados com maior
potencialidade inibitoria. Diversas espécies de Salvia, Eucalyptus e Artemisia
elaboram produtos volateis toxicos, como canfeno, dipenteno, a-pineno e B-
pinemo, que inibem o desenvolvimento de outras plantas. Alguns fungos
também produzem terpenoides, que se suspeita serem responsaveis pela
destrui¢do de tecidos e de provocarem lesdes em plantas superiores. A acdo
fitotoxica dos esterois ndo esta bem identificada.

A identificagdo de substincias micromoleculares em diferentes espécies
de plantas tem contribuido para o desenvolvimento de areas de estudos, como a
classificagdo sistematica das plantas, a quimiossistematica, ecologia,
farmacologia, alelopatia, fisiologia, etc. A utilizagdo pratica dessas substancias
naturais isoladas de plantas tem sido revelada frequentemente na literatura e a
alelopatia constitui-se em uma area com grande potencial de aplicagdo desses
estudos (MONTEIRO; VIEIRA, 2002).

Costa et al. (1995) identificaram em quatro espécies utilizadas como
adubo verde (Mucuna aterrima, Crotaldria juncea, Canavalia ensiformis e
Canavalia brasiliensis) as substincias secundarias. Entre os compostos
identificados, estavam presentes, nas quatro espécies, os taninos, os flavondis e

as saponinas. As resinas foram identificadas apenas na crotalaria, e os esteroides
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livres e as agliconas esteroides na mucuna-preta, na crotalaria e no feijao-de-
porco. Os autores concluiram que a presenga desses compostos nas leguminosas
influencia, de alguma forma, o desenvolvimento de outras espécies vegetais e de
micro organismos, dependendo apenas dos seus teores nas plantas ¢ da forma
como sao liberados.

Segundo Rodrigues e Rodrigues (1999), o estado atual do conhecimento
sobre a ocorréncia da alelopatia na adubagdo verde sugere que sdo amplas as
possibilidades de se explorar esse fendmeno nos diferentes sistemas agricolas.
Em nivel bioquimico, ha necessidade de identificar os compostos envolvidos na
relacdo alelopatica. Para entender se os compostos presentes estdo ou ndo
implicados, sdo requeridos sistemas de bioensaios que utilizem os organismos

presentes e que estejam envolvidos nas interagdes.

1.4 Caracterizagdo de espécies para cobertura de solo

A escolha das espécies foi baseada em revisdo bibliografica sobre
adubos verdes que tiveram melhor comportamento na época seca na regido do
Cerrado. As poaceas que se destacaram foram aveia-preta (COSTA;
CAMPANHOLA, 1997), milheto (CARVALHO et al., 1999; SAMINEZ;
VIDAL; RESENDE, 2007) ¢ sorgo (SAMINEZ; VIDAL; RESENDE, 2007).
Entre as leguminosas com bom desempenho nessa época, destacaram-se
crotalaria anagiroide (CALEGARI et al., 1993), feijdo-de-porco (BURLE et al.,
1988; CARVALHO et al., 1999) e guandu (BURLE et al., 1988; CARVALHO
etal., 1999).

Aveia-preta (Avena strigosa Schieb)
Seu centro de origem é Asia ¢ Europa. Normalmente ¢ considerada

planta de clima frio; entretanto, trabalhos de melhoramento t€m criado cultivares



29

adaptadas a regides mais quentes, como o centro-oeste do Brasil. E menos
tolerante que o trigo a acidez do solo, vegetando bem com pH entre 5,0 e 7,0.
Nao é muito exigente em relag@o a solos; entretanto, elevados teores de matéria
organica repercutem em alto rendimento de grios. Pode ser utilizada com a
finalidade de cobertura do solo (viva ou morta), forragem ou produgdo de graos
(CALEGARI et al., 1993).

Além de sua precocidade, rusticidade e resisténcia as principais
enfermidades, produz elevada quantidade de massa verde. Pode ser cultivada
solteira ou consorciada. Além de melhoradora de solos, ¢ empregada como
regeneradora de sua sanidade, diminuindo a populacdo de patéogenos e
aumentando os rendimentos das culturas de verdo. E altamente eficiente na
ciclagem de nutrientes. Quando usada como cobertura do solo ou adubo verde, o
manejo da fitomassa deve ser realizado na fase de grao leitoso, o que ocorre
entre 120 a 140 dias apo6s a semeadura. Nessa fase, normalmente ndo ha graos
viaveis e ocorre o menor indice de rebrota ap6és o manejo (CARVALHO;
AMABILE, 2006).

A aveia-preta contribui para o controle de plantas infestantes, ndo s6
pela competicdo por agua, nutrientes e luz, como também pela alelopatia
causada pela excrecdo de substancias que inibem a germinagdo de suas sementes
(PITOL, 1986). O efeito alelopatico dessa espécie permanece mesmo depois de
sua colheita e torna-se de grande importancia para a cobertura de areas no

periodo de pousio de inverno.

Milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown)

As espécies desse gé€nero caracterizam-se pela alta resisténcia a seca,
com crescimento inicial rapido e boa capacidade de perfilhamento (CHAVES;
CALEGARI, 2001). A facilidade de semeadura e de se obter sementes fazem do

milheto uma das espécies de maior uso como planta de cobertura do solo e
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formadora de palhada no Cerrado, embora seus residuos tenham apresentado
decomposicao relativamente rapida nesse bioma (ALVARENGA et al., 2001).

O milheto contribui para o controle de plantas infestantes,
principalmente pela competigdo por agua, luz e nutrientes, tendo rapido
crescimento inicial e cobrindo rapidamente o solo (CARVALHO; AMABILE,
2006). Por esse motivo, no Cerrado, ¢ cultivado principalmente no periodo da
safrinha (fevereiro a abril), depois da cultura da soja, para formagdo de palhada
para cobertura do solo, ou com a finalidade de pastejo na entrada do inverno.
Quando semeado na primavera, seu uso ¢ mais especifico para cobertura do solo
em sistema plantio direto, preenchendo um espagco em que o solo, geralmente,

fica ocioso e descoberto, exposto a degradacao (PITOL, 1993).

Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)

O sorgo ¢ uma planta originaria do continente africano e, por essa razdo,
bastante resistente as condi¢des climaticas adversas, como o calor. Comparado
com o milho, necessita de menor quantidade de agua. E um cereal de grande
importancia, particularmente em regides onde a disponibilidade de agua
reduzida ou a distribui¢do irregular das chuvas constituem fatores limitantes ao
desenvolvimento de outras espécies (CORREIA; CENTURION; ALVES, 2005).
O plantio do sorgo ocorre sempre apos as culturas de verdo, como o milho,
feijdo e soja, e a colheita ¢ realizada nos meses mais secos, durante o inverno. A
palha de sorgo apresenta alta relagdo C/N e, consequentemente, maior
persisténcia no solo, tendo ainda a capacidade de exsudar aleloquimicos através
dos pelos radiculares, compostos esses que também se encontram presentes nas
sementes, raizes, colmos e folhas em quantidade varidveis, interferindo na

populacdo de plantas infestantes (PEIXOTO; SOUZA, 2002).

Crotalaria (Crotalaria anagyroides H.B.K.)
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Planta anual subarbustiva de porte baixo (0,6 a 1,2 m), precoce, de clima
tropical e subtropical, ndo suporta geadas. Desenvolve-se bem em diferentes
tipos de solo (argilosos ¢ arenosos). O plantio ¢ recomendado a partir de
abril/maio em locais onde normalmente ndo ha ocorréncia de geadas, podendo
ser solteiro ou consorciado. Apresenta poucos problemas com pragas e doengas,
ocorrendo, ocasionalmente, ataque de lagarta Utetheisa ornatrix, que danifica

principalmente as sementes no interior das vagens (CALEGARI et al., 1993).

Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.)

O feijao-de-porco ¢ uma planta anual ou bianual de origem tropical,
muito adaptada ao clima seco, suportando, com folhas verdes, longos periodos
sem ocorréncia de chuva (CALEGARI et al., 1993). Mesmo sendo semeada no
final do periodo chuvoso, essa espécie se estabelece e atinge produgdes de
fitomassa relevantes, pois, além de sua resisténcia ao deficit hidrico, nao
apresenta sensibilidade ao fotoperiodo. Vem sendo utilizada como cobertura de
solo também na regido semiarida do Nordeste brasileiro (CARVALHO;
AMABILE, 2006). O feijao-de-porco parece ser uma planta adaptada a
condi¢des ambientais bem adversas, suportando desde o clima arido e seco das
regides semidridas, até regides de clima temperado e umido e regides com
florestas tropicais (DUKE, 1981). E uma planta bastante cultivada em regides
tropicais quentes, sendo tolerante tanto a seca quanto ao encharcamento,
sombreamento, vento, pragas, fungos, solos com pH baixo, arenosos ¢ salinos.
Cresce bem em terrenos declivosos, em baixadas e em areas de até 1800 m de
altitude. Calegari et al. (1993) acrescentam que o estabelecimento da cultura ¢é
lento, em regides de alta latitude.

No Cerrado do Brasil Central, o feijao-de-porco pode ser semeado no
final do periodo de chuvas (ap6s a colheita de uma cultura comercial de ciclo

mais precoce), devido a sua resisténcia a seca e ao fato de ele ndo apresentar
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sensibilidade ao fotoperiodo. O estabelecimento inicial ¢ mais lento do que o das
mucunas ¢ mais rapido do que do feijao-bravo-do-ceard. Uma opgdo de uso
dessa espécie no Cerrado é em associagdo com culturas perenes, ja que ela tolera
o sombreamento parcial e vem sendo empregada desse modo em diversos paises
(CARVALHO; AMABILE,2006).

Em condigdes naturais, o feijdo-de-porco € toxico para o gado, além de
ndo ser palatavel e de ser indigesto. Na farinha das vagens do feijao-de-porco,
existe uma toxina termolabil que causa hemorragia da mucosa do estdmago
(experiéncia em ratos).

O feijdo-de-porco ¢ cultivado principalmente para adubo verde, como
cobertura do solo contra erosdo e, devido ao seu rapido crescimento e folhas
amplas favorecendo a rapida cobertura de solo, controla bem o surgimento de
plantas infestantes, tanto pela competicao por agua e luz, como pela liberacao de
aleloquimicos. Segundo Nakagima, Hiradate e Fujii (2001), feijdo-de-porco
inibe o crescimento de plantas proximas devido a exsudag@o do aleloquimico L-
canavanina, que ¢ um aminoacido ndo proteico encontrado em diversas partes da

planta.

Guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp)

E uma das leguminosas mais comumente semeadas nas regides tropicais
e subtropicais, até mesmo em regides aridas e semiaridas, sendo encontrada
desde o nivel do mar at¢ 1800 m de altitude. Adaptada a ampla faixa de
precipitacdo, mostra-se resistente a seca; porém, muito sensivel a geada
(SEIFFERT; THIAGO, 1983). E quase sempre sensivel ao fotoperiodo, tendo
resposta quantitativa ao florescimento em dias curtos (SUMMERFIELD;
ROBERTS, 1985). Desenvolve-se melhor em temperaturas mais elevadas,
suportando condigdes extremas de desidratagdo. Na estagdo seca, no Cerrado,

torna-se caducifolia devido a severa deficiéncia hidrica que ocorre na regido
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nesse periodo. Resultados obtidos em areas de Cerrado de Goias mostraram que,
quando se atrasou a semeadura de novembro até margo, ocorreu diminui¢do no
periodo vegetativo do guandu e, consequentemente, houve redugdo no porte, na
produgédo de fitomassa e de graos (CARVALHO; AMABILE,2006).

A decomposi¢ao do guandu ¢ mais lenta em relagdo a outras
leguminosas (CARVALHO, 2005). Os teores mais elevados de compostos de
carbono dos grupos aromaticos ¢ alquilas (mais recalcitrantes) e relagdo C/N
mais elevada contribuem para essa menor decomponibilidade. Assim, essas
caracteristicas, associadas a uma alta producdo de fitomassa, representam
vantagens para uso dessa leguminosa como cobertura do solo em areas de

Cerrado (CARVALHO; AMABILE, 2006).
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Preparado de acordo com as normas da revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira

Resumo - O modelo ideal de planta de cobertura para cultivo na época da
safrinha deve apresentar algumas qualidades, entre elas alta producdo de
fitomassa com crescimento inicial rapido e alta tolerancia ao déficit hidrico.
Além disso, a capacidade de suprimir o crescimento de plantas infestantes seja
por competicdo, ou por alelopatia se traduz em fator importante para estas
culturas. Este estudo foi conduzido objetivando-se avaliar a produgdo de
fitomassa de trés espécies de plantas da familia Leguminosae e trés da familia
Poaceae, visando transpor o periodo da seca com o solo protegido ¢ o efeito das
palhas destas espécies na reducdo da infestagdo de plantas de ocorréncia
espontanea em sistema organico. Sua realizag¢do se deu nos anos de 2008 a 2010,
na area experimental do campus da Universidade Federal de Lavras. As espécies
de plantas de cobertura avaliadas foram as leguminosas crotalaria (Crotalaria
anagyroides H.B.K.), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis(L.) DC) e guandu
(Cajanus cajan(L). Millsp) e as poaceas aveia-preta (Avena strigosaSchieb),
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) e milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.

Brown), semeadas em cultivo exclusivo e consorciado. Feijao-de-porco e sorgo
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sd0 as espécies que apresentam maior taxa de cobertura do solo quando em
cultivo exclusivo, mas seu consorcio ndo apresenta taxa de cobertura do solo
superior aos consorcios entre feijao-de-porco e as outras poaceas. Milheto em
cultivo exclusivo proporciona a menor taxa de cobertura do solo. Entre as
espécies avaliadas, sorgo em cultivo exclusivo e consorciado com feijao-de-
porco e guandu apresenta maior produgdo de massa verde e massa seca. Guandu
apresenta a menor produc¢ao de massa verde, e crotalaria, a menor producao de
massa seca. Na época da implantacdo da cultura comercial, a maior quantidade
de palha cobrindo o solo é proveniente do consércio entre feijdo-de-porco e
sorgo. Sorgo e feijdo-de-porco sdo as espécies que apresentam maior
porcentagem de controle de plantas infestantes. O consoércio crotalaria + sorgo é
mais eficiente na redu¢do da massa seca da parte aérea de plantas infestantes.
Milheto apresenta maior porcentagem de controle de Brachiaria brizantha, Sida
spp. ¢ Emilia fosbergii mesmo com baixo nivel de produgdo de palha,

evidenciando seu potencial alelopatico.

Termos para indexagdo: Avena strigosa,Cajanus cajans, Canavalia ensiformis,

Crotalaria anagyroides, Pennisetum glaucum, Sorghum bicolor.

Agronomic performance of green manures used as mulch with minimum

tillage

Abstract - The ideal model of cover crops growth in the dry season should
present some characteristics such as high phytomass yield, fast initial growth,
and tolerance to water deficit. Besides, weeds checking either by competition or
allelopathy is also an important factor to be considered. Thus, three leguminous
and three grassy species were planted, to evaluate phytomass production that

provided an adequate soil covering, to overpass the dry season with the soil
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protected by residues and the effect of this residues on weed control. The study
was conducted from 2008 to 2010 in the experimental area of the Federal
University of Lavras, Brazil. The leguminous species sunn hemp (Crotalaria
anagyroides H.B.K.), jack beans (Canavalia ensiformis (L.) DC), pigeon pea
(Cajanus cajan (L.) Millsp) and the grassy species black oat (Avena strigosa
Schieb), sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) and millet (Pennisetum
glaucum (L.) R. Brown) were chosen and sown to field with and without
intercropping. Jack beans and sorghum present the greatest ground cover rate
when planted alone. However, the ground cover rate of jack beans intercropped
with sorghum is not superior to the ground cover rate of jack beans intercropped
with other grassy species. The millet planted alone provides the smallest ground
cover rate. Among the chosen cover crops, sorghum alone and intercropped with
jack beans and pigeon pea present the highest production of fresh and dry mass.
Pigeon pea presents the lowest production of fresh mass and sunn hemp presents
the lowest production of dry mass. The jack beans and sorghum intercropping
presented the highest amount of straws when the commercial crops were
implanted. Sorghum and jack beans are the species that present the highest
percentage of control of weeds. The sunn hemp + sorghum intercropping is more
efficient in reducing the dry mass of weed shoots. Millet presents the highest
percentage of control for Brachiaria brizantha, Sida spp. and Emilia fosbergii

with low level of straw production, making evident its allelopathic potential.

Index terms: Avena strigosa,Cajanus cajan, Canavalia ensiformis, Crotalaria

anagyroides, Pennisetum glaucum, Sorghum bicolor.
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Introducéo

Em sistemas de producdo agricolas, uma variedade de condigdes
ambientais pode ser manipulada para sustentar a producdo. A reposicdo de
nutrientes ¢ da matéria organica do solo; a prevengdo da erosdo; a manutencao e
melhoria das propriedades fisicas do solo; o manejo ou supressdo de pragas,
doencas e plantas infestantes sdo algumas delas. Plantas de cobertura podem
contribuir para a melhoria da producgdo agricola, provendo alguns desses
beneficios, sendo particularmente valiosas para agrossistemas sustentaveis
(Dabney et al., 2001). Além de proteger o solo da erosdo, aumentar seu teor de
matéria orgénica e sua CTC, proteger contra perda de umidade, reduzir sua
compactagdo, diminuir o ataque de pragas, atuar na supressdo de plantas
infestantes, muitas espécies de leguminosas também t€m o potencial para fixar
grandes quantidades de nitrogénio (Cherr et al., 2006).

A pratica de proteger o solo com plantas de cobertura ou adubos verdes
¢ considerada, isoladamente, como aquela de maior importancia no controle da
erosao hidrica. Ela ¢ vantajosa ndo somente durante o verdo como também na
entressafra, principalmente na regido do Cerrado quando, via de regra, as areas
agricultaveis entram no periodo de pousio, ¢ ficam sujeitas a insolagdo, erosao
edlica e infestacdo por plantas espontaneas. A rotacdo de culturas durante o
periodo de pousio é recomendavel em sistemas que objetivem uma agricultura
sustentavel, visando a diversificacdo das atividades na propriedade (Chaves &
Calegari, 2001). A substituicdo do pousio por culturas destinadas & cobertura do
solo ¢ importante estratégia de melhoria da qualidade ambiental, atenuando
problemas do monocultivo.

A escolha de espécies vegetais para introdug@o nos sistemas de culturas
depende de sua adaptacdo as condi¢des de clima de cada regido e do interesse do

produtor (Silva & Rosolem, 2001). Para a regido do Cerrado, as espécies
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escolhidas devem crescer bem em condi¢des de baixa fertilidade e ser tolerantes
a acidez do solo, com capacidade de adaptacdo a baixos valores de pH (Ernani et
al., 2001). A producdo de matéria seca das espécies utilizadas como cobertura ¢é
decorrente das condigdes climaticas, edaficas, fitossanitarias e principalmente do
seu sistema radicular, que quanto mais penetrar no solo, tanto maior sera a
producdo de biomassa, além de descompactd-lo e aumentar sua resisténcia ao
estresse hidrico (Amado et al., 2002).

Diversas espécies vegetais podem ser utilizadas como plantas de
cobertura, porém, as leguminosas s3o as mais utilizadas (Matheis et al., 2006).
Todavia, é importante mencionar que a adubagdo verde ndo se restringe
unicamente ao uso dessas espécies, sendo outras familias também utilizadas,
como as poaceas, especificamente milheto (Pennisetum glaucum) e aveia-preta
(Avena strigosa), assim como as cruciferas, como o nabo-forrageiro (Raphanus
sativus).

A vantagem da utilizagdo de plantas da familia das leguminosas como
plantas de cobertura esta no potencial de producéo de biomassa e sua capacidade
de associar-se, por simbiose, as bactérias fixadoras de nitrogénio do ar,
promovendo o enriquecimento desse nutriente em seus tecidos e fornecendo-o a
cultura sucessora. Entretanto, sdo plantas com baixa relagdo C/N, apresentando
elevada velocidade de decomposicdo e liberacdo de nutrientes de seus residuos.
Por outro lado, as poaceas destacam-se pela capacidade de produzir biomassa
com residuos com relagdo C/N elevada, contribuindo para menor taxa de
decomposicao e liberagdo mais lenta de nutrientes para culturas. Além disso, a
presenca de uma espécie poacea como adubo verde ¢ importante para a absor¢ao
de fosforo e potassio das camadas subsuperficiais, disponibilizando-o na
superficie do solo (Rossi et al., 2008).

O cultivo consorciado dessas espécies pode proporcionar beneficios a

producgdo vegetal, visto que tais plantas apresentam caracteristicas intrinsecas



44

que resultam, por exemplo, na exploragdo de camadas distintas de solo, no
favorecimento de grupos da biota do solo, na ciclagem diferenciada de nutrientes
essenciais e na estruturagdo fisica do solo, além de proporcionar produgdo de
matéria seca com relacdo C/N intermedidria, obtendo-se taxa de decomposicao
de residuos culturais menor. Nesse contexto, investigar o desempenho de
determinadas espécies consorciadas € de alta relevancia.

Além dessas vantagens, as plantas de cobertura usadas como adubo
verde podem suprimir plantas infestantes em sistemas agricolas pela competi¢ao
por recursos disponiveis, promovendo condigdes que sdo desfavoraveis para sua
germinacdo e estabelecimento (Teasdale, 1998), além da alelopatia que € o
efeito inibitorio ou estimulativo de uma planta em outras espécies como
resultado da liberacdo de substancias quimicas no ambiente (Putnam & Tang,
1986).

As pressdes econOmicas, sociais e ecoldgicas para limitar o emprego de
defensivos quimicos nos sistemas de produg@o t€ém impulsionado a pesquisa na
procura de procedimentos alternativos, que promovam menor impacto ambiental
e social e o potencial de controle de plantas infestantes pelas plantas utilizadas
na adubacdo verde por causa de seus efeitos alelopaticos, que aliados ao efeito
fisico da cobertura, torna-se uma alternativa que ainda é pouco estudada e pouco
explorada (Gliessman, 2001). A regido do Cerrado conta com duas estagdoes bem
definidas que duram aproximadamente seis meses cada uma e durante a estacio
da seca, por falta de capital para investir em equipamentos de irrigacdo, o
pequeno produtor deixa a terra em pousio, normalmente exposta a erosao e ao
crescimento de plantas infestantes, que aumentam demasiadamente seu banco de
propagulos, tornando seu controle oneroso quando estabelecida a cultura no
periodo das dguas. O uso de plantas de cobertura semeadas no periodo de
safrinha pode contribuir para minimizar esse problema, diminuindo o banco de

sementes de plantas infestantes durante o periodo de pousio.



45

Com a hipétese de que diferentes tipos de palhas de poaceas e
leguminosas, em cultivo exclusivo e consorciado, causam reducdo da populacdo
de plantas infestantes durante o periodo de pousio, objetivou-se, neste estudo,
avaliar a porcentagem de cobertura proporcionada pela parte aérea dessas
plantas de cobertura, o rendimento de matéria verde e matéria seca da fitomassa
produzida apds seu corte na época do florescimento e a porcentagem de
cobertura de suas palhadas antes do plantio da cultura sucessora, bem como a
influéncia da fitomassa dessas espécies na redugdo da infestagdo de plantas de

ocorréncia espontanea em sistema organico.

Material e Métodos

O experimento foi instalado no campo experimental do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras, com altitude de 919 metros,
latitude de 21°14° S e longitude de 45°00° W GRW. De acordo com a
classificagdo de Koppen (Ometo, 1981), o clima da regido ¢ de transicdo entre
Cwb ¢ Cwa, com duas estagdes bem definidas, uma fria e seca, de abril a
setembro, € uma quente e imida, de outubro a marco. O ensaio foi conduzido
durante trés anos consecutivos ¢ instalado no periodo da safrinha, ou seja, na
primeira quinzena do més de margo dos anos de 2008, 2009 e 2010.

A area experimental esteve sob pastagem de Brachiaria brizantha nos
trés anos anteriores a instalacdo do ensaio. Em fevereiro de 2008, fez-se calagem
de acordo com analise de solo, ¢ logo ap6s, uma aragdo com grade aradora,
seguida de uma gradagem niveladora para destorroamento do solo. Na segunda
semana de margo, procedeu-se a outra gradagem niveladora, abertura dos sulcos
e plantio manual das espécies de adubos verdes. Como experimentalmente nao
houve controle de plantas infestantes apos o plantio, houve comprometimento da

maioria das parcelas, ndo havendo coleta de dados naquele ano. Em 2009, foi
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realizada capina manual da area, na segunda semana de margo, abertura manual
dos sulcos e plantio manual das espécies de adubos verdes em cultivo minimo
(sem revolvimento do solo). Aos 30 dias apos a emergéncia (DAE), efetuou-se
uma capina manual. O periodo decorrido entre o plantio e o corte das plantas de
cobertura, quando 50% das plantas estavam no periodo de floracdo, foi de 75
dias para milheto e aveia-preta, 80 dias para guandu e vegetagdo espontanea, 91
dias para sorgo e feijdo-de-porco, 121 dias para crotalaria. Para os tratamentos
em consorcio, o corte foi realizado quando a espécie mais precoce atingiu 50%
de floracdo. Em 2010 repetiu-se o mesmo procedimento de 2009, sendo o
periodo decorrido entre o plantio e o corte das plantas de cobertura, quando 50%
das plantas estavam no periodo de floragdo, de 76 dias para milheto e aveia-
preta, 82 dias para guandu e vegetacdo espontinea, 90 dias para sorgo e feijao-
de-porco, 118 dias para crotalaria. Deve-se ressaltar que o aumento do periodo
para a crotalaria atingir 50% de floragdo deve-se a redugdo da quantidade de
horas-luz, caracterizando-a como a espécie mais responsiva ao fotoperiodo.
Todas as avaliagdes foram realizadas nos anos de 2009 e 2010.

O solo da area experimental, classificado como latossolo vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 2000), apresentou na profundidade de 0 — 20 cm, pH
(H,0) = 6,0; Al = 0,1 cmol/dm’; P = 2,2 mg/dm’; K = 61,3 mg/dm’; Ca = 1,9
cmol/dm’; Mg = 0,8 cmol/dm’; H + Al = 2,9 cmol/dm’; MO = 2 dag/kg; Zn =
1,7 mg/dm’; Fe = 365,8 mg/dm’; Mn = 45 mg/dm’; Cu = 3 mg/dm’; B = 0,2
mg/dm’; S = 9,1 mg/dm’; areia = 49%; silte = 15,3% e argila = 35,7%. Os dados
de precipitagdo, umidade relativa e temperatura, no periodo de avaliagdo do
ensaio, sdo apresentados na Figura 1, na qual se pode observar grande déficit

hidrico, principalmente nos meses de maio, junho, julho.
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Figura 1. Valores mensais de temperatura média (°C), precipitacdo pluvial total
(mm) e umidade relativa do ar média (%), nos anos de 2009 e 2010

(Lavras, MG).

As plantas de cobertura utilizadas foram as leguminosas crotalaria
(Crotalaria anagyroides H.B.K.), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.)
DC) e guandu (Cajanus cajan (L). Millsp) e as poaceas aveia-preta (Avena
strigosa Schieb), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench CV BRS 506) ¢ milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown variedade BRS 1501).

As espécies de plantas de cobertura foram semeadas com espagamento

de 0,5 m entre linhas para feijado-de-porco, aveia-preta, milheto ¢ sorgo em
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cultivo exclusivo e com espacamento de 0,25 m entre linhas para crotalaria,
guandu em cultivo exclusivo e todos os consorcios. Ndo foram feitas adubagdes
de plantio e de cobertura.

Aos 20 DAE foi feito desbaste, ajustando a populagdo de plantas para 10
plantas por metro linear para feijdo-de-porco, milheto e sorgo solteiros e
consorciados, 25 plantas por metro linear para crotalaria anagiroide ¢ guandu
solteiros e consorciados e 40 plantas por metro linear para aveia-preta solteira e
consorciada, de acordo com Sodré Filho et al. (2004). As leguminosas foram
inoculadas com Bradyrhizobium spp. (coquetel das estirpes CPAC-C2, CPAC-
B10 ¢ CPAC-F2).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes e 16 tratamentos (crotaldria, feijdo-de-porco, guandu, aveia-
preta, sorgo, milheto, crotalaria + aveia-preta, crotalaria + sorgo, crotalaria +
milheto, feijao-de-porco + aveia-preta, feijado-de-porco + sorgo, feijao-de-porco
+ milheto, guandu + aveia-preta, guandu + sorgo, guandu + milheto e
testemunha com vegetagdo espontinea). As parcelas foram constituidas de 4 m
de largura ¢ 4 m de comprimento, com bordadura de 0,5 m nas laterais e

extremidades das linhas e drea til de 9 m>.

Foram consideradas as variaveis taxa de cobertura do solo
proporcionada pela parte aérea de adubos verdes, massa verde de adubos verdes
apos o corte, massa seca de adubos verdes apds o corte, porcentagem de
cobertura de palhadas de adubos verdes em setembro (antes do inicio do periodo
chuvoso), porcentagem de cobertura de palhadas de adubos verdes em outubro
(apos o inicio do periodo chuvoso), massa de palhada de adubos verdes antes do
plantio da cultura sucessora, porcentagem de cobertura da area pelas plantas
infestantes, massa seca total de parte aérea de plantas infestantes, massa seca de
parte aérea de braquiaria, massa seca de parte aérea de guanxuma, massa seca de

parte aérea de picdo-preto, massa seca de parte aérea de falsa-serralha, massa
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seca de parte aérea de mentrasto, porcentagem de controle de braquiaria,
porcentagem de controle de guanxuma, porcentagem de controle de picdo-preto,
porcentagem de controle de falsa-serralha e porcentagem de controle de
mentrasto.

Para a taxa de cobertura do solo proporcionada pela parte aérea dos
adubos verdes aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE, a avaliacdo realizou-se com um
quadrado de madeira de 50 cm de lado, com uma rede de barbantes espacados a
cada 5 cm, onde se verificou a cobertura proporcionada pela parte érea nas
intersegdes da rede de barbantes (Sodré Filho et al, 2004).

Quando cada tratamento atingiu 50% de floracdo, retirou-se uma
subamostra de 1 m” dentro da area 1til, colhendo-se separadamente toda a parte
aérea de poaceas e leguminosas, que foram acondicionadas em sacos de papel.
As amostras foram levadas para secagem em estufa com circulagdo forgada de ar
a 60°C, até atingirem massa seca estavel, sendo, entdo, determinada a massa
seca de poaceas, de leguminosas ¢ a massa seca total apos o corte. Com esses
dados, pode-se calcular a porcentagem de poaceas e leguminosas dos
tratamentos consorciados. Em seguida, as plantas foram cortadas com rogadeira
costal motorizada e todo o material da area util foi reunido, ensacado,
determinada a massa verde ap6s o corte ¢ novamente espalhada no local de
origem. De posse desses dados, foi possivel calcular a relagio MV/MS (RVS),
dividindo-se os valores de massa verde pelos de massa seca.

No primeiro dia do més de setembro, antes do inicio do periodo
chuvoso, fez-se avaliagdo da porcentagem de cobertura das palhadas dos adubos
verdes, langando-se o quadrado de madeira de 50 cm com a rede de barbantes
quatro vezes por parcela. O periodo médio decorrido entre o corte das plantas de
cobertura ¢ a avaliagdo foi de 109 dias para milheto e aveia-preta, 90 dias para
guandu e testemunha, 79 dias para sorgo e feijdo-de-porco e 50 dias para

crotalaria. O mesmo procedimento foi repetido 60 dias apds, no dia 31 de
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outubro, ap6s 252,6 mm de chuva em 2009 ¢ 186,9 mm de chuva em 2010. Na
segunda semana de novembro, recolheu-se toda a palha remanescente na area
util das parcelas, que foi pesada e novamente espalhada no local de origem,
obtendo-se, a assim, massa de palhada de adubos verdes antes do plantio da
cultura sucessora.

Para a porcentagem de cobertura de plantas infestantes, a avaliagao foi
feita com um quadrado de madeira de 50 cm de lado, com uma rede de barbantes
espagados a cada 5 cm, onde se verificou a cobertura proporcionada pela parte
érea nas intersecoes da rede de barbantes (Sodré Filho et al, 2004). Esse
quadrado foi langado quatro vezes sobre cada parcela, calculando-se a média das
leituras. No ano de 2009, a leitura foi realizada em 30 de setembro, apo6s 172,2
mm de chuva dos meses de junho, julho, agosto e setembro. No ano de 2010, a
leitura foi realizada um pouco mais tarde, em 22 de outubro, devido a pouca
pluviosidade ocorrida, principalmente nos meses de agosto e setembro (Figura
1). No total ocorreu precipitagdo de 171,8 mm de chuva (junho, julho, agosto,
setembro e outubro) até a época da leitura.

Na mesma época em que foi realizada a avaliagdo da porcentagem de
cobertura de plantas infestantes, foi langado um quadrado de arame de 50 cm de
lado quatro vezes sobre cada parcela. Fez-se a contagem do niimero de plantas
de cada espécie infestante e recolheu-se toda a parte aérea dessas plantas dentro
do quadrado, separando-se as espécies braquiaria, picdo-preto, guanxuma,
mentrasto, falsa-serralha, que foram as espécies presentes em todos os
tratamentos, e outras espécies de menor incidéncia. Todas foram ensacadas e
levadas para secagem em estufa com circulacdo forgada de ar a 60°C, até
atingirem massa seca estavel, sendo entdo determinada a massa seca da parte
aérea das espécies individuais e a massa seca total da parte aérea de plantas

infestantes.
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A avaliagdo da porcentagem de controle de infestagdo de plantas
espontaneas pelas palhadas de adubos verdes foi feita baseada no ntimero de
plantas de cada espécie infestante por metro quadrado, avaliado em cada parcela
e no numero de plantas de cada espécie infestante por metro quadrado da
testemunha, utilizando a seguinte férmula:

PCI=(T—-PA) 100 em que:

T

PCI = porcentagem de controle da infestante
T = numero de plantas infestantes em 1 m? da testemunha

PA = numero de plantas infestantes em 1 m? da parcela avaliada

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do software
SISVAR" e, nos casos de significancia do teste F, as médias foram agrupadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Procedeu-se, também, a analise

de correlacdo entre as variaveis avaliadas.

Resultados e discussao

Ao analisar a taxa de cobertura proporcionada pela parte aérea dos
adubos verdes a partir de sua germinacdo, o teste de Scott & Knott gerou trés
grupos para a avaliacdo realizada aos 15 DAE (Tabela 1). O grupo que
proporcionou maior cobertura constituiu-se dos tratamentos com os consorcios
feijdo-de-porco + aveia-preta e feijao-de-porco + sorgo. O segundo grupo com
maior cobertura teve o consorcio feijdo-de-porco + milheto e feijdo-de-porco em
cultivo exclusivo. O terceiro grupo, com o restante dos tratamentos, apresentou a
menor cobertura, equivalendo-se a testemunha com vegetacdo espontinea. A
partir da avaliagdo feita aos 30 dias, os consorcios das trés poaceas com feijao-

de-porco proporcionaram maior cobertura da area (Figuras 2, 3 e 4) e, a partir da
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avaliacdo dos 45 dias, somaram-se os consorcios de guandu + sorgo e crotalaria

+ sorgo ao grupo dos tratamentos com maior cobertura.

Tabela 1. Valores médios de taxa de cobertura do solo proporcionada pela parte

aérea de adubos verdes aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias ap6és a emergéncia

(DAE), nos anos de 2009 ¢ 2010. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Palhadas " 15 DAE 30DAE  45DAE  60DAE 75 DAE
FDP+ AVP  42,75a®  64,75a 90,50a 99,00 a 99,50 a
FDP+SOR  39,75a 64,00a  9525a 100,00a 100,00 a
FDP+MIL  31,00b 56,00 a 88,50a  97,00a 99,50 a
FDP 2475 b 4325b  70,50b  83,75b  87,50b
GUA+SOR 17,75¢ 4850b  91,00a  97.00a  9825a
CRO+SOR 17,75¢ 4025b 86,75a  96,00a 96,50 a
CRO+AVP 1625¢ 29,25 ¢ 64,00c  77,75b  8225b
GUA+AVP 1120¢c 16,75d  62,00c  71,50¢ 77,25 b
CRO + MIL 9,75 ¢ 23,50 ¢ 52,75d  68,75¢ 77,75 b
CRO 9,50 ¢ 14,75 d 27,75f  52,75d 58,50 ¢
SOR 925 ¢ 28,00 ¢ 65,75¢  81,50b  87,75b
AVP 8,00 d 10,50d  44,50e  54,50d  60,75¢
GUA+MIL  625d 2025d  57,00d  67,75¢ 77,25b
GUA 6,25 d 1525d  4225e¢  56,50d  6125c
MIL 4,25d 14,75 d 27,50 f  3375¢ 38,50 d
TES 375¢ 1725d  5125d  7525b  79,00b

CRO - crotalaria, FDP — feijdo-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, TES — testemunha.
@Médias seguidas da mesma letra na coluna, pertencem a um mesmo grupo,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Figura 2. Cobertura do solo proporcionada pela parte aérea de feijao-de-porco +

aveia-preta aos 30 dias apds a emergéncia. UFLA, Lavras, MG, 2010.
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Figura 3. Cobertura do solo proporcionada pela parte aérea de feijao-de-porco +

milheto aos 30 dias ap6s a emergéncia. UFLA, Lavras, MG, 2010.
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Figura 4. Cobertura do solo proporcionada pela parte aérea de feijao-de-porco +

sorgo aos 30 dias apos a emergéncia. UFLA, Lavras, MG, 2010.

Milheto em cultivo exclusivo teve a menor taxa de cobertura em todas as
avaliagOes, apresentando aos 75 dias 38,5 % da area coberta pelo consorcio
feijdo-de-porco + sorgo, que cobriu totalmente a area a partir de 60 DAE. Esse
dado leva a conclusdo de que o espacamento utilizado para a poacea ndo foi o
ideal, e poderia ser o mesmo utilizado para crotalaria e guandu.

Para poaceas e leguminosas em cultivo exclusivo e também para todos
os consorcios, as curvas de regressdo entre a taxa de cobertura e a época de

amostragem ajustaram-se ao modelo quadratico.
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As equagdes e curvas de regressao entre a taxa de cobertura e a época de

amostragem para as trés leguminosas, em cultivo exclusivo, sdo apresentadas na

Figura 5. Feijdo-de-porco apresentou crescimento inicial rapido e maior

cobertura de area em todas as avaliacOes realizadas. Esse comportamento no

campo ¢ citado por Carvalho & Amabile (2006), que atribuem essa caracteristica

ao crescimento acelerado e amplas folhas cotiledonares, que favorecem a rapida

cobertura do solo pela espécie. Crotaldria e guandu tiveram crescimento inicial
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superior a vegetacdo espontanea, mas foram superadas por esta, que a partir de
21 dias, apresentou maior taxa de cobertura.

Favero et al. (2001) avaliaram a taxa de cobertura de cinco leguminosas
e verificaram que feijao-de-porco proporcionou cobertura de 51,25%; 83,00% e
81,25% aos 28, 54 ¢ 86 DAE respectivamente, apresentando sinais de inicio de
senescéncia, com diminui¢do na biomassa, ressecamento ¢ queda de folhas mais
baixas e consequente redugdo na cobertura do solo, na terceira época de
avaliagdo. Esse comportamento nao foi observado neste estudo, no qual feijdo-
de-porco teve crescimento continuo do plantio até a floragdo, quando foi
cortado, sem apresentar sinais de senescéncia. Pela estimativa de ponto de
maxima, a época em que o feijaio-de-porco atingiria a maior taxa de cobertura do
solo seria aos 84 DAE. Para o feijdo guandu, os autores citados anteriormente
observaram taxa de cobertura inferior ao feijdo-de-porco, com 14,25% e 31,00%
aos 28 e 54 DAE. Apos esse periodo, houve maior crescimento da parte aérea do
guandu, proporcionando cobertura de 43,75% aos 86 DAE, superando o feijao-
de-porco. No presente estudo, também nao foi observado esse comportamento,
com crescimento do guandu sempre inferior ao feijao-de-porco até a época do
corte.

Entre as poaceas semeadas em cultivo exclusivo, somente sorgo
apresentou crescimento inicial e taxa de cobertura superior a testemunha durante
todo periodo de avaliacdo (Figura 6). Para sorgo semeado em setembro na
mesma area ¢ sob as mesmas condi¢des de adubacdo ¢ mesmo espagamento,
Barros (2009) obteve taxa de cobertura do solo de 11,18%; 54,34% e 66,52%
aos 17, 27 e 39 DAS. Esse resultado mostra o crescimento inicial mais acelerado
até 27 DAS, devido a época mais favoravel ao plantio, e apds esse periodo (39
DAS), a taxa de cobertura assemelha-se a encontrada no presente estudo aos 45
dias, que foi de 66,75%. Pela estimativa de ponto de maxima, a época em que o

sorgo atingiria a maior taxa de cobertura do solo seria aos 91 DAE. As taxas de
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cobertura da aveia-preta ¢ do milheto foram inferiores a do sorgo e da
testemunha, sendo a do milheto a menor taxa. A baixa taxa de cobertura
proporcionada por milheto, de 22% aos 30 dias apds a semeadura (DAS) e de
28% aos 60 DAS, na regido do Distrito Federal, em semeadura realizada em

abril, também foi relatada por Sodré Filho et al. (2004).
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Figura 6. Cobertura do solo pela parte aérea de poaceas em cultivo exclusivo,

nos anos de 2009 ¢ 2010. UFLA, Lavras, MG, 2011.

As curvas de regressao para crotalaria consorciada com as trés poaceas
mostram que os consércios com aveia-preta € sorgo apresentaram taxas de

cobertura semelhantes aos 15 DAE, e apds essa primeira leitura, houve aumento
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da cobertura do solo superior para o consoércio com sorgo (Figura 7). O
consorcio com milheto teve crescimento inicial mais acelerado que a
testemunha, mas apos os 45 DAE, foi superado e teve a menor taxa de cobertura

na época do corte.
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Figura 7. Cobertura do solo pela parte aérea de crotalaria (CRO) consorciada

com as poaceas aveia-preta (AVP), milheto (MIL) e sorgo (SOR) nos
anos de 2009 e 2010. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Para o feijao-de-porco consorciado com as trés podceas, as curvas de
regressdo entre a taxa de cobertura da parte aérea e a época de amostragem

possibilitam observar que os consorcios com aveia-preta € sorgo apresentaram



60

aumento das coberturas do solo semelhantes, apesar da diferenca de altura entre

as duas poaceas (Figura 8). A aveia-preta, devido a ma adaptacdo ao periodo da

safrinha na regido, apresentou altura média na época do corte de 45 cm,

comparando-se a altura média do feijdo-de-porco, que foi de 53 cm; ja o sorgo

120

100

80

60

20

Porcentagem de cobertura
e
<o

0

-20

Figura

Testemunha (Y =-32+ 2,233x- 0,009x3)
— - FDP+ AVP (Y =4,85+1,353x- 0,005x%)
— — FDP+MIL (Y =-13,5+1,579x - 0,005x%)

Jennenns FDP+ SOR (Y = -4,65 + 1,593x - 0,006%%) __...- et e
et e

Dias

) 20 40 60 80

8. Cobertura do solo pela parte aérea de feijdo-de-porco (FDP)
consorciado com as poaceas aveia-preta (AVP), milheto (MIL) e

sorgo (SOR), nos anos de 2009 e 2010. UFLA, Lavras, MG, 2011.

apresentou altura de 115 cm. A semelhanca da taxa de cobertura dos dois

consorcios pode ser explicada pela propria morfologia da leguminosa,

principalmente suas folhas largas, que cobrem rapidamente toda a area em sua
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volta, independentemente de sua planta companheira. Pelo mesmo motivo, o
consorcio feijado-de-porco + milheto teve crescimento inicial um pouco mais
lento, mas na época do corte, apresentou area coberta dos dois outros consorcios.
A capacidade do feijao-de-porco em recobrir rapidamente o solo ¢ citada por
Favero et al. (2001), que encontraram taxa de cobertura de 83% aos 56 DAE. A
taxa de cobertura dos trés consdrcios foi superior a da testemunha.

No consorcio entre guandu e as trés poaceas o sorgo destacou-se,
apresentando maior superioridade da taxa de cobertura, quando comparado as
outras duas espécies. Os consércios com aveia-preta e milheto tiveram
crescimento da taxa de cobertura semelhante a testemunha até os 60 DAE,
quando foram superados pela vegetacao espontinea (Figura 9).

Na sua totalidade, as plantas de cobertura apresentaram baixa producao
tanto de massa verde como de massa seca (Tabela 2). Um dos fatores que
contribuiram para essa baixa produtividade foi a auséncia de adubag¢do em uma
area ja ha trés anos sem receber qualquer tipo de fertilizante, auséncia essa
proposital, com o intuito de evitar interferéncia de fatores externos nos dados
obtidos e também para, de acordo com varios autores, entre eles Spehar & Lara
Cabezas (2001), selecionar a(s) melhor(es) espécie(s) para cultivo no Cerrado,
que € aquela que apresenta, entre outras, a caracteristica de rusticidade, com alta
eficiéncia no uso e ciclagem de nutrientes ja existentes no solo, especialmente
nitrogénio e fosforo, ja que ndo se recomenda adubagdo para esse tipo de
cultura. Outro fator que concorreu para a baixa produgdo de biomassa foi a
semeadura em periodo ndo favoravel para o desenvolvimento das plantas, que
devem ser, segundo os mesmos autores, tolerantes ao déficit hidrico, produzindo

razoavel quantidade de palha, que possa atravessar o periodo de pousio cobrindo
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Figura 9. Cobertura do solo pela parte aérea de guandu (GUA) consorciado com

as poaceas aveia-preta (AVP), milheto (MIL) e sorgo (SOR), nos
anos de 2009 e 2010. UFLA, Lavras, MG, 2011.

o solo e evitando a disseminacdo de plantas espontaneas, contribuindo para a
reducdo de seu banco de sementes. A resposta mais proeminente das plantas ao
déficit hidrico, segundo Taiz & Zeiger (2004), consiste no decréscimo da
produgdo da area foliar, do fechamento dos estomatos, da aceleragdo da
senescéncia e da abscisdo das folhas. De acordo com Alvarenga et al. (2001), o
desafio do sistema de plantio direto na regido do Cerrado, onde imperam
condi¢gdes de clima seco no inverno, com fotoperiodo curto e alta taxa de
decomposicao da palhada no verao, reside no fato de se obter o estabelecimento

de cobertura do solo em margo ou abril, com quantidade e rusticidade suficientes
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Tabela 2. Valores médios de massa verde de adubos verdes apds o corte (MV),
massa seca total de adubos verdes apos o corte (MS), relagdo MV /
MS (RVS) e porcentagem de massa seca de podceas nos tratamentos

consorciados (POA), nos anos de 2009 e 2010. UFLA, Lavras, MG,

2011.

Palhadas " MV MS RVS POA

(Kgha) (Kgha™) (%)

GUA + SOR  15203,75a 4657,00 a 3,32b 87,45
FDP + SOR 1515525 a 4610,75 a 3,30 b 58,94
SOR 1446525 a 4756,50 a 3,10b -
CRO+SOR  12378,50 b 4128,75 b 3,02b 77,49
FDP + MIL 8260,50 ¢ 2494,50 ¢ 335D 46,11
FDP 8116,00 ¢ 2369,25 ¢ 3,40 b -
FDP+ AVP 8114,50 ¢ 2485,50 ¢ 3,30 b 24,17
CRO + MIL 4995,00 d 1389,50 d 3,50 b 79,83
GUA + MIL 4530,75d 1390,00 d 327b 73,03
AVP 421625 ¢ 1532,50 d 2,75¢ -
CRO + AVP 3705,50 e 1330,00 d 2,80 ¢ 59,41
MIL 3370,75 £ 968,25 ¢ 3,50 b -
GUA + AVP 3142,50 1214,00 d 2,60 ¢ 56,85
CRO 2675,75 £ 52725 f 527a -
GUA 2123,50 g 954,75 ¢ 2,32¢ -
TES 167825 g 615,50 f 2,67 ¢ -
CV 8,00 9,65 8,84 -

(CRO - crotalaria, FDP — feijdo-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, TES — testemunha.

@Médias seguidas da mesma letra na coluna, pertencem a um mesmo grupo,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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para que haja fornecimento de material ao solo até o inicio do plantio da cultura
subsequente.

Sorgo foi a planta de cobertura que produziu maior quantidade de massa
verde, entre as espécies estudadas, tanto em cultivo exclusivo, como consorciado
(Tabela 2). Quando em consorcio com as leguminosas guandu e feijao-de-porco,
a produgdo de massa verde foi maior que quando em consoércio com crotalaria.
Esses dados comprovam a rusticidade e resisténcia ao déficit hidrico dessa
espécie, que recebeu 228 mm de chuva em 2009 e apenas 103 mm em 2010. Em
experimento conduzido em area proéxima, Moraes (2001) obteve produgdo de
42,33 t ha! de massa verde com sorgo irrigado, semeado no més de julho, em
area adubada de acordo com andlise de solo. Para sorgo semeado em setembro
na mesma area ¢ sob as mesmas condi¢des de adubacdo, Barros (2009) obteve
produgio de 30,8 t ha” de massa verde .

Feijao guandu foi a espécie que apresentou a menor quantidade de
massa verde, comparando-se a testemunha com vegetagdo espontdnea. Baixa
produgdo também pode ser observada no tratamento com crotalaria (Tabela 2).
A Dbaixa producdo de massa verde dessas leguminosas pode ser atribuida a
reducdo da quantidade de horas-luz, que comeca a se acentuar no més de maio.
A sensibilidade das leguminosas ao fotoperiodo ¢é citada por Carvalho &
Amabile (2006), e de acordo com esse estudo, ¢ menos acentuada no feijao-de-
porco.

Os dados de massa verde apos o corte tiveram correlagdo positiva e
altamente significativa com os dados de massa seca apos o corte (r = 0,99*%*),
Dessa forma, a produgdo de massa seca foi semelhante a de massa verde para
todos os tratamentos, € os tratamentos com sorgo, guandu + sorgo e feijao-de-
porco + sorgo produziram a maior quantidade de massa seca. A produgdo de
massa seca de sorgo semeado em setembro, na mesma area € sob as mesmas

condigdes de adubagdo, encontrada por Barros (2009) foi de 6,95 t ha™.
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Crotalaria produziu a menor quantidade de massa seca, equivalendo-se a
testemunha, ¢ guandu, juntamente com milheto, vieram em seguida com pior
produgédo (Tabela 2).

A baixa producdo de massa seca de todos os materiais testados, como
discutido anteriormente, pode ser atribuido a falta de adubagdo e ao estresse
hidrico devido a época nao favoravel. Em fun¢ao desses fatores, nenhuma planta
de cobertura atingiu a média de matéria seca sugerida por Alvarenga et al.
(2001), como a quantidade adequada de residuos para se conseguir boa taxa de
cobertura do solo, que ¢ de 6,0 t ha™.

Resende (1995), citado por Alvarenga et al. (2001), avaliando a
producdo de massa seca de trés poaceas (milheto, sorgo forrageiro e aveia-preta)
e trés leguminosas (guandu, lab-lab e tremogo-azul) semeadas em fevereiro,
margo e abril, verificou uma queda significativa na produgdo de matéria seca,
em relacdo direta com a época mais tardia da semeadura, de tal forma que houve
problemas de germinagdo, quando as culturas foram semeadas em abril. Na
semeadura de fevereiro, o sorgo produziu 16,7 t ha' de massa seca e, na
semeadura realizada em marco, a producdo caiu para 6,44 t ha™'. Nessa tiltima
época, o autor obteve a produgdo de 0,82 t ha' utilizando guandu como
cobertura. Torres et al. (2008), em area com historico de 20 anos de plantio
convencional de soja e milho, obtiveram produgio de 3,7 t ha™'; 2,7 t ha'; 3,4 t
ha'; 3,6 t ha' ¢ 4,0 t ha' de massa seca para crotalaria, guandu, aveia-preta,
milheto e sorgo respectivamente, semeados em abril na regido de Cerrado de
Uberaba.

A relagdo MV/MS (RVS) ¢ uma comparacdo entre duas quantidades
mensuraveis que da ideia da capacidade que uma planta de cobertura tem de
produzir matéria seca. Assim, pode-se estipular que, quanto menor a RVS, maior
¢ a quantidade de massa seca produzida em relacdo a massa verde, ou seja,

menor o teor de agua presente nessa massa verde. Os valores obtidos nesse
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estudo permitiram, de forma preliminar, a classificacdo das culturas em baixa
(RVS >5), média (RVS de 3 a 5) e alta (RVS < 3) capacidade de produzir massa
seca. De acordo com essa classificagdo, nesse ensaio, crotalaria é a espécie que
produz a menor quantidade de massa seca com a mesma quantidade de massa
verde. Guandu e aveia-preta s3o as espécies com maior capacidade de produzir
massa seca, bem como a vegetagao espontanea e o consorcio entre aveia-preta +
crotalaria e aveia-preta + guandu (considerando que aveia-preta contribuiu com
59,41% e 56,85% da massa seca total desses consorcios, respectivamente)
(Tabela 2).

Analisando-se os dados da porcentagem de poaceas e leguminosas dos
tratamentos consorciados, pode-se inferir que sorgo e milheto, devido ao seu
porte alto, predominam sobre crotalaria e guandu (Tabela 2). Deve-se considerar
que o crescimento dessas leguminosas foi bastante prejudicado pela reducao da
quantidade horas-luz durante o periodo de avaliagdo. Ja o feijdo-de-porco,
menos responsivo ao curto fotoperiodo, produziu maior quantidade de massa
seca que o milheto e 41,06% da massa seca do consércio com sorgo. Outro dado
significante a se observar ¢ a ma adaptacao as condi¢des de entressafra da regido
da aveia-preta, fato ja observado por Sodré Filho et al. (2004). Embora tenha
historico de cultura para uso como cobertura morta no periodo da safrinha nos
estados da Regido Sul do Brasil (Argenta et al, 2001), essa poacea nido
apresentou boa adaptagdo as Regides Sudeste e Centro-Oeste quanto a producdo
de massa seca e cobertura do solo para essa época. No presente estudo, aveia-
preta apresentou porcentagem de massa seca pouco superior as leguminosas
mais sensiveis, e apenas 24,17% da massa seca do consorcio com a leguminosa
menos sensivel ao fotoperiodo.

Feita a avaliacdo da porcentagem de cobertura que as palhadas
apresentavam no inicio do més de setembro, apds o periodo da seca, pode-se

averiguar que houve pouca perda de massa seca durante esse periodo (Tabela 3),
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Tabela 3. Valores médios de porcentagem de cobertura de palhadas de adubos
verdes em setembro (SET) e outubro (OUT), massa de palhada de
adubos verdes antes do plantio da cultura sucessora (MPAP) e
porcentagem de cobertura de plantas infestantes (COB) nos anos de

2009 e 2010. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Palhadas " SET (%) OUT (%) MPAP COB (%)
(Kg ha™)

GUA + SOR 76,25 b 42,50 b 2254,16 ¢ 2725 f
FDP + SOR 90,00 a 72,50 a 3128,12a 2925 f
SOR 72,50 b 45,00 b 2691,66 b 32,00 £ @
CRO + SOR 76,25 b 46,25 b 2086,45 d 16,75 g
FDP + MIL 46,25 d 16,25 d 960,41 f 44,75 d
FDP 61,25¢ 26,25 ¢ 1382,29 ¢ 52,75 ¢
FDP+ AVP 37,50 e 1125¢ 760,41 f 46,75 d
CRO + MIL 33,25¢ 3,50 f 853,12 f 54,75 ¢
GUA + MIL 29,50 ¢ 4,00 f 871,87 f 67,00 b
AVP 9,00 f 2,00 f 49791 g 29,00 f
CRO + AVP 14,50 2,50 f 308,33 h 41,00 ¢
MIL 15,00 2,75 f 609,37 g 55,00 ¢
GUA + AVP 13,00 2,50 f 54791 g 30,00 f
CRO 45,00 d 925¢ 450,00 g 65,25b
GUA 17,50 325 f 396,87 g 52,75 ¢
TES 27,00 2,25 f 129,75 1 80,00 a
Cv 13,72 21,32 8,99 12,41

(ICRO - crotalaria, FDP — feijdo-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, TES — testemunha.

@Médias seguidas da mesma letra na coluna, pertencem a um mesmo grupo,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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provavelmente devido a pouca precipitagdo ocorrida no intervalo (Figura 1). A
correlagdo entre porcentagem de cobertura e quantidade de massa seca avaliada
logo apos o corte dos adubos verdes foi positiva e altamente significativa (r =
0,87**) e o comportamento das palhadas no campo até a época da avaliagao foi
baseado na producdo de massa seca. Os tratamentos que produziram maior
quantidade de palha, todos contendo sorgo, proporcionaram maior cobertura no
inicio do més de setembro. Das leguminosas que apresentaram menor
quantidade de massa seca, crotalaria propiciou maior porcentagem de cobertura
que guandu, apesar de ter produzido menos palha. Pode-se atribuir essa
diferenca ao fato de, na época da avaliagdo, ter decorrido apenas uma média de
50 dias ap6s seu corte, e o guandu, média de 90 dias.

A avaliagdo da porcentagem de cobertura realizada no final do més de
outubro teve correlagdo positiva e altamente significativa com a realizada no
inicio do més de setembro (r = 0,94**), ¢ também com a quantidade de massa
seca avaliada logo ap6s o corte dos adubos verdes (r = 0,92**). Apesar de
decorridos 60 dias entre uma avaliacdo e outra, com a ocorréncia de quantidade
razoavel de precipitacdo, o comportamento da cobertura do solo nos tratamentos
foi semelhante, com as parcelas contendo sorgo proporcionando a maior
porcentagem, com destaque para o consércio feijao-de-porco + sorgo, que
apresentou redugdo de apenas 19,44% da cobertura. Da mesma forma, das
leguminosas que produziram menor quantidade de palha, crotalaria propiciou
maior cobertura que guandu (Tabela 3).

O tratamento contendo sorgo em cultivo exclusivo (37,93%) e os
consorcios dessa poacea com crotalaria (39,34%) e guandu (44,26%) também
apresentaram baixas redugdes na porcentagem de cobertura (Tabela 3), podendo-
se atribuir o fato a alta relagdo C/N da poacea (Nunes et al., 2003). A testemunha

apresentou a maior reducdo na porcentagem de cobertura (91,67%) e, das
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plantas de cobertura estudadas, a maior reducdo foi do consodrcio crotalaria +
milheto (89,47%). Sodré Filho et al. (2004) avaliaram a porcentagem de
cobertura de adubos verdes nos meses de agosto e outubro no Distrito Federal e
encontraram redugdo nessa varidvel de 60,49% para aveia-preta; 42,53% para
crotaldria; 63,75% para guandu e 62,65% para milheto. Essa reducao foi menor
que a encontrada no presente estudo, que foi de 77,77% para aveia-preta;
79,44% para crotalaria; 81,42% para guandu e 81,66% para milheto,
provavelmente pela menor precipitagdo ocorrida durante o periodo de avaliagdo
(80 mm).

A avaliacdo da massa da palhada de adubos verdes realizada antes do
plantio da cultura sucessora teve correlagdo positiva e altamente significativa
com a avaliacdo da massa seca da palhada de adubos verdes feita logo apds o
corte das plantas (r = 0,95**). Consequentemente, os tratamentos que
produziram maior quantidade de massa seca quando cortadas, todos contendo
sorgo, apresentaram maiores valores de massa seca nessa segunda pesagem
(Tabela 3). Deve-se levar em consideragdo que os tratamentos com sorgo foram
cortados, em média, 15 dias apos os tratamentos com milheto e aveia-preta,
permanecendo menos tempo em contato com o solo. Das leguminosas que
produziram menor quantidade de palha na época do corte, crotalaria teve
rendimento inferior ao guandu, mas proporcionou maior cobertura da area em
setembro e outubro. Ja na segunda avaliacdo de massa seca, crotalaria e guandu
tiveram rendimentos iguais. O tratamento que apresentou menor quantidade de
massa antes da implantagdo da cultura sucessora foi a testemunha com
vegetacao espontanea e, das espécies estudadas, o consorcio crotalaria + aveia-
preta, que também apresentou baixa porcentagem de cobertura nos meses de
setembro e outubro.

Durante o periodo compreendido entre o corte das plantas e a avaliacao

feita antes da implantacdo da cultura sucessora, o tratamento com vegetacao
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espontanea apresentou maior taxa de decomposicdo, com queda de 78,92% da
massa seca. Das espécies estudadas, o consorcio crotalaria + aveia-preta teve
maior taxa de decomposicdo (76,82%), e crotalaria em cultivo exclusivo, a
menor taxa (14,65%), apesar de sua baixa relagdo C/N (Sodré Filho et al., 2004).
Carvalho & Amabile (2006) relatam taxa de decomposicdo de 66,26% para
Crotalaria ocroleuca usada como cobertura em cultivo exclusivo durante a
estacdo seca. A razdo para crotaldria estar presente nesses dois extremos € que o
consoércio com aveia-preta foi o primeiro a ser cortado, permanecendo média de
182 dias no campo, e crotalaria em cultivo exclusivo foi a ultima espécie a ser
cortada, permanecendo apenas média de 137 dias no campo.

Na avaliagdo feita no inicio do periodo chuvoso, época em que
normalmente se faz o controle de plantas infestantes para instalagdo da cultura
comercial, a testemunha apresentou a maior porcentagem de cobertura da area
pela matovegetagdo (COB) (Tabela 3). Das espécies de adubos verdes estudadas,
a palhada de crotalaria e do consorcio entre guandu e milheto apresentaram
menor controle, proporcionando maior porcentagem de cobertura pelas plantas
infestantes. A palhada proveniente do consorcio entre crotalaria e sorgo causou
maior reducdo na porcentagem de cobertura de plantas infestantes (Tabela 3).
Como o tratamento com crotalaria apresentou maior COB ¢ menor produgdo de
palhada (Tabela 2), pode-se inferir que o maior efeito na reducdo da populagdo
de infestantes foi proporcionado pela palhada de sorgo, e esse efeito pode ter
sido tanto fisico, ja que os trés tratamentos que produziram maior quantidade de
palhada tinham sorgo (Tabela 2), como alelopatico.

De acordo com Favero et al. (2001), o controle de plantas infestantes
pela cobertura morta pode ocorrer tanto pelo efeito fisico, reduzindo a
disponibilidade de radiagdo solar e diminuindo a amplitude térmica na camada
superficial do solo coberto com palha, como pelos efeitos alelopaticos, pela

liberacdo de metabolitos secundarios, que podem inibir tanto a germinagdo de
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sementes como o crescimento inicial de plantulas infestantes. O estudo de
correlagdo entre porcentagem de cobertura de plantas infestantes e massa seca de
palhada de adubos verdes apontou uma relagdo significativa e inversa entre os
valores (r = -0,71%*%),

Na avaliagdo da massa seca da parte aérea do total de plantas
espontaneas presentes em cada parcela, o tratamento controle, no qual as
infestantes se desenvolveram sem a influéncia das palhadas, apresentou maior
quantidade de fitomassa (Tabela 4). Dos tratamentos contendo adubos verdes, as
palhadas de crotalaria, feijao-de-porco, guandu, milheto e o consércio crotalaria
+ milheto ofereceram menor controle sobre as infestantes, que apresentaram
maiores valores de massa seca. O controle menos eficiente pode ser explicado
principalmente nos tratamentos com crotalaria, guandu e milheto, pela baixa
producdo de palhada (Tabela 2). Os consorcios guandu + aveia-preta, guandu +
sorgo e crotalaria + sorgo promoveram maior reducdo na massa seca de plantas
espontaneas. Da mesma forma, esse efeito negativo deve-se a maior producdo de
palhada do consorcio guandu + sorgo e de crotalaria + sorgo, que ficou no
segundo grupo com maior produgdo de massa seca. De acordo com Almeida &
Rodrigues (1985), a fitomassa produzida pela adubagdo verde tem influéncia
direta na supressdo de plantas infestantes nos agroecossistemas, pois existe
correlagdo linear entre a quantidade dessa fitomassa e a efetiva reducdo da
infestacdo na area. Segundo Almeida (1991), a cobertura morta altera as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, modificando a populacao
de plantas espontaneas.

Além da quantidade de palha depositada sobre o solo, as espécies que
compdem essa palha sdo importantes no controle da infestagdo, pois, segundo
Almeida (1991), o potencial alelopatico dos cultivos de cobertura vegetal
depende do tipo de residuo vegetal que permanece sobre o solo. Existem

espécies que exercem maior efeito alelopatico que outras, ¢ a presenca de uma
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Tabela 4. Valores médios de massa seca total da parte aérea de plantas

infestantes (MST), massa seca da parte aérea de braquiaria (MSB),

massa seca da parte aérea de guanxuma (MSG), massa seca da parte

aérea de picdo-preto (MSP), massa seca da parte aérea de falsa-

serralha (MSF), massa seca da parte aérea de mentrasto (MSM), nos

anos de 2009 e 2010. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Palhadas MST (g m?) MSB (g m?) MSG (g m™)
TES 536,30 a® 134,64 a 61,52 b
CRO + MIL 284,82 b 116,44 b 85,83 a
CRO 269,62 b 94,30 ¢ 70,06 b
MIL 260,77 b 88,03 ¢ 54,53 b
FDP 250,62 b 138,59 a 46,76 ¢
GUA 244,12 b 99,08 ¢ 40,42 ¢
GUA + MIL 233.25¢ 84,25 ¢ 44,06 ¢
FDP+ AVP 219,65 ¢ 12521 b 65,90 b
CRO + AVP 199,95 ¢ 92,94 ¢ 67,24 b
SOR 183,62 d 113,97 b 27,65d
AVP 169,42 d 78,39 ¢ 40,49 ¢
FDP + MIL 161,97 d 80,87 ¢ 41,63 ¢
FDP + SOR 148,00 d 79,07 ¢ 43,55 ¢
GUA + AVP 123,00 e 45,89 d 37,74 ¢
GUA + SOR 99,15 ¢ 35,81d 39,91 ¢
CRO + SOR 82,02 ¢ 39,68 d 26,95d
CcV 15,57 13,03 16,54

CRO - crotalaria, FDP — feijdo-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, TES — testemunha. ®Médias seguidas da mesma
letra na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.
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Tabela 4. Conclusio

Palhadas " MSP (g m™) MSF (g m?) MSM (g m?)
TES 11,34d 19,82 a 28535 a
CRO + MIL 0,45 g 9,62 b 102,48 d
CRO 229 f 8,24 b 192,07 ¢
MIL 28,75 b 2,43 d 250,35 b
FDP 1,88 f 1,25d 32,58 f
GUA 32,07 a 7,54 b 52,92 ¢
GUA + MIL 10,15d 326 ¢ 93,78 d
FDP+ AVP 237 f 0,83d 6,92 h
CRO + AVP 14,42 ¢ 7,95 b 12,54 h
SOR 7,02 ¢ 3.85¢ 23,22 ¢
AVP 327f 6,67 b 36,34 f
FDP + MIL 4,40 f 8,70 b 21,54 g
FDP + SOR 122 ¢ 441 c 6,07 h
GUA + AVP 0,57 g 297 ¢ 13,06 g
GUA + SOR 10,85d 436 ¢ 20,12 ¢
CRO + SOR 2,37 f 2,34d 8,00 h
CV 16,55 26,92 10,45

dessas espécies na palhada pode contribuir para maior reducdo da
matovegetacdo, mesmo que a producdo de palha seja pequena, pois apresenta
aleloquimicos prejudiciais as espécies invasoras € os mesmos sdo liberados ao
solo em concentragdes suficientes para inibir o seu desenvolvimento. Esse efeito
pode ser observado com o tratamento constituido pelo consércio guandu +
aveia-preta, que apresentou baixa producdo de palhada (Tabela 2), mas
proporcionou reducdo na massa seca da parte aérea de plantas infestantes

(Tabela 4), o que leva a suposi¢do da influéncia de substancias exsudadas dessa
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palha no crescimento da vegetacdo. Na avaliagdo do potencial alelopatico das
coberturas mortas de trigo, aveia-preta, milheto, nabo forrageiro e colza sobre o
desenvolvimento de infestantes, Tokura & Nobrega (2006) concluiram que a
cobertura vegetal que apresentou melhor controle do total de plantas infestantes
presentes na area experimental foi aveia-preta. Portas & Vechi (2011) citam que
a palhada de aveia-preta reduz a populacao de plantas espontaneas devido ao seu
efeito supressor/alelopatico. A acdo alelopatica da aveia-preta ¢ atribuida a sua
capacidade de liberar escopoletina. A escopoletina ¢ um metabolito secundario
da classe das coumarinas e tem efeito inibidor do crescimento radicular das
plantas (Monteiro & Vieira, 2002). Jacobi & Fleck (2000) encontraram que a
escopoletina inibiu o crescimento radicular e da parte aérea de azevém. Nao se
sabe se somente esse composto apresenta potencial alelopatico para essa planta.
Também foram encontrados cumarina, acido p-hidroxibenzoico e acido vanilico
em exsudados radiculares de Avena fatua (Perez & Nunez, 1991), ¢ podem
ocorrer outros aleloquimicos nos exsudados de aveia-preta, os quais,
combinados a agdo da escopoletina, podem potencializar os efeitos alelopaticos
encontrados.

O tratamento contendo a palhada de feijao-de-porco teve pior eficiéncia
no controle da massa seca da parte aérea de braquidria, igualando-se ao
tratamento controle (Tabela 4). Novamente os tratamentos com guandu + sorgo,
crotalaria + sorgo e guandu + aveia-preta apresentaram maior efeito supressor no
desenvolvimento da planta espontinea. Portas & Vechi (2011) relatam que o
efeito alelopatico proporcionado pela aveia-preta ocorre principalmente sobre
espécies de folhas estreitas.

O tratamento com o consoércio entre crotalaria e milheto teve menor
efeito sobre o desenvolvimento de guanxuma, que apresentou massa seca da
parte aérea superior a testemunha (Tabela 4). O tratamento crotalaria + sorgo,

que teve melhor eficiéncia no controle da massa seca da parte aérea de
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braquiaria, também proporcionou melhor controle para guanxuma, juntamente
com o tratamento contendo palhada de sorgo.

Na avaliag@o da influéncia da palhada de adubos verdes na massa seca
da parte aérea de picdo-preto, a palhada de guandu exerceu o menor controle na
infestacdo, seguida da cobertura de milheto (Tabela 4). Como esses dois
tratamentos formaram o segundo pior grupo na produgdo de massa seca de
palhada (Tabela 2), sendo superados apenas pela crotalaria, pode-se inferir que o
maior valor de massa seca de picao-preto nas parcelas deve-se a pouca cobertura
exercida pelos adubos verdes. Solos com pouca cobertura vegetal apresentam
geralmente maior amplitude térmica diaria do que os solos protegidos (Salton &
Mielnickzuk, 1995). Nesse tipo de solo, os aquénios de picdo-preto proximos da
superficie sofrem efeito térmico acentuado, passando, em maior numero, de
dormentes para quiescentes, ficando assim, aptas a germinagdo. Sementes em
estado de quiescéncia necessitam de pequeno estimulo para se tornarem aptas a
germinagdo. Severino & Christoffoleti (2001) citam que picdo-preto apresenta
maior resposta ao aumento da quantidade de palha, diminuindo sua populagio,
que outras espécies da familia das poaceas. Ha de se destacar o efeito do
tratamento contendo palhada de crotalaria, que produziu a menor quantidade de
biomassa seca (Tabela 2), porém proporcionou bom controle da infestagdo de
picdo-preto, reduzindo os valores de massa seca de sua parte aérea, ficando no
segundo grupo com menores valores dessas variaveis (Tabela 4). Esse
comportamento sugere uma acdo especifica deste adubo verde sobre a planta
infestante. Ferreira & Aquila (2000) afirmam que existem espécies mais
sensiveis que outras e sua resisténcia ou tolerancia aos metabolitos secundarios
que funcionam como aleloquimicos ¢ mais ou menos especifica.

Os tratamentos com os consorcios feijdo-de-porco + sorgo, guandu +
aveia-preta e crotalaria + milheto propiciaram a maior redu¢ao da massa seca da

parte aérea de picdo-preto (Tabela 4).
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O tratamento controle foi 0 que apresentou os maiores valores de massa
seca da parte aérea de falsa-serralha e, dos tratamentos contendo palhadas de
adubos verdes, crotalaria, guandu, aveia-preta ¢ os consorcios crotalaria + aveia-
preta, crotalaria + milheto e feijdo-de-porco + milheto causaram a menor
redu¢do dessa variavel (Tabela 4). Favero et al. (2001), avaliando as
modificagdes na populagdo de plantas espontaneas causadas por cinco espécies
de leguminosas usadas como adubo verde, observaram que apenas nos
tratamentos com lab-lab e guandu ocorreu a presenca de falsa-serralha, sendo o
valor de massa seca maior nas parcelas com guandu.

As palhadas que proporcionaram maior redugdo da massa seca da parte
aérea de falsa-serralha foram milheto, feijao-de-porco e os consorcios feijao-de-
porco + aveia-preta e crotalaria + sorgo (Tabela 4).

Para os valores de massa seca da parte aérea de mentrasto, o tratamento
controle também apresentou maior valor dessa variavel. Dos adubos verdes
testados, milheto teve menor efeito negativo, seguido da palhada de crotalaria
(Tabela 4). Os consorcios crotalaria + sorgo, crotalaria + aveia-preta, feijao-de-
porco + aveia-preta e feijdo-de-porco + sorgo tiveram maior efeito supressor
sobre a massa seca da parte aérea de mentrasto. O efeito supressor da aveia-preta
sobre a populacdo de mentrasto pode ser verificado no estudo conduzido por
Sodré Filho et al. (2008), em que os autores avaliaram a populagdo de varias
infestantes aos 45 dias apos a semeadura de milho sobre palhada de adubos
verdes em cultivo exclusivo, tendo o tratamento com aveia-preta apresentado
maior redu¢do no numero de plantas de mentrasto. Deve-se ressaltar neste
estudo a grande populagdo de plantas de mentrasto em relagdo as outras espécies
infestantes. A elevada capacidade de producdo de disseminulos da espécie
Ageratum conyzoides foi citada por Kissman & Groth (1999), tendo como
estratégia de disseminacdo a dispersdo pelo vento e pela dgua. No estudo

fitossocioldgico realizado em dois sistemas produtivos, Carvalho et al. (2011)
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concluiram que mentrasto foi a espécie com maior importancia relativa nos dois
sistemas. Na Figura 10 pode-se visualizar a infestagdo de mentrasto na area

adjacente ao experimento, no ano de 2010.

Figura 10. Infestacdo de Ageratum conyzoides em area experimental tendo, ao
fundo, o ensaio de adubos verdes. UFLA, Lavras, MG, 2010.

Na avaliagdo da porcentagem de controle de braquiaria (PCB) em
relagdo a testemunha, as palhadas de sorgo, feijao-de-porco, milheto e o
consoércio guandu + sorgo foram mais eficazes (Tabela 5). Com esse resultado,
pode-se supor que a maior PCB de sorgo e guandu + sorgo provavelmente se
deve ao efeito fisico, devido a maior producao de biomassa dos dois tratamentos,
sendo que, no consorcio, deve-se atribuir a maior quantidade de massa seca ao

sorgo, ja que a produ¢do de biomassa de guandu foi muito baixa (Tabela 2). A
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Tabela 5. Porcentagem de controle de braquiaria (PCB), porcentagem de
controle de guanxuma (PCG), porcentagem de controle de picdo-
preto (PCP), porcentagem de controle de falsa-serralha (PCF),
porcentagem de controle de mentrasto (PCM), nos anos de 2009 ¢

2010. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Palhadas " PCB PCG PCP PCF PCM
SOR 5425a%  55,00a 50,00 ¢ 79,00 a 93,25 a
MIL 52,00 a 49,50 a 50,00 ¢ 75,75 a 1325 ¢
GUA+SOR  51,00a 22,75d 37,50 d 66,75 b 91,00 a
FDP 50,75 a 5425a 75,00 a 74,00 a 89,00 a
CRO 45250 49,75 a 63,00 b 52,50 ¢ 21,50 ¢

CRO + SOR 44,75 b 3425¢ 62,50 b 83,75a 96,75 a
FDP + SOR 44,75 b 50,00 a 67,25b 73,00 a 97,50 a
GUA + AVP 33,00 c 23,75d 59,00 b 64,75 b 93,00 a
FDP + MIL 32,75 ¢ 35,00 c 46,50 ¢ 63,50 b 88,75 a
CRO +MIL 32,50 ¢ 27,25d 79,50 a 61,75b 56,00 b
FDP+ AVP 31,50 c 38,50 ¢ 61,25b 90,50 a 96,50 a

AVP 31,50 c 42,00 b 62,50 b 40,25d 84,50 a
GUA + MIL 30,00 c 25,50d 46,50 ¢ 81,25a 55,25b
GUA 28,50 ¢ 46,25 b 26,75d 56,25b 57,25b
CRO + AVP 23,25d 30,50 ¢ 41,50 ¢ 68,00 b 93,00 a
Ccv 9,36 12,04 18,40 12,18 8,18

CRO - crotalaria, FDP — feijdo-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, TES — testemunha. ®Médias seguidas da mesma
letra na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

maior porcentagem de controle e maior eficiéncia da cobertura morta de sorgo

na reducdo da populacdo de plantas infestantes ndo pode ser atribuida apenas a
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alelopatia, uma vez que a maior quantidade de residuos produzidos por essa
poacea (Tabela 2), mantidos na superficie do solo, podem alterar diversos
fatores que atuam no controle da dorméncia e germinagdo das sementes, como
umidade, temperatura e luminosidade (Correia et al., 2005).

Ja o efeito causado pelos residuos de milheto pode ser atribuido a
exsudagdo de substincias quimicas prejudiciais ao desenvolvimento da
braquidria, pois além de ter maior PCB, proporcionando maior redugdo na
populagdo da planta infestante (Tabela 5), teve baixa producdo de palha (Tabela
2), excluindo, com isso, seu efeito fisico. Monquero et al. (2009), avaliando o
efeito de adubos verdes na supressdo de plantas espontaneas, destacam a elevada
capacidade de supressdo dessas espécies pela cultura do milheto, mesmo com
baixa produgdo de massa seca. Os autores encontraram reducgdo significativa da
infestacdo de braquiaria usando palha de milheto, tanto incorporada como
depositada sobre o solo.

Crotalaria também apresentou efeito semelhante e, apesar de ter PCB
inferior ao de milheto, também proporcionou semelhante redu¢do no nimero de
plantas da infestante, tendo a menor producdo de residuos. O consorcio
crotalaria + aveia-preta apresentou a menor PCB (Tabela 5).

A maior eficiéncia na porcentagem de controle de plantas de guanxuma
(PCG) ocorreu com os tratamentos contendo residuos de crotalaria, feijao-de-
porco, sorgo, milheto e feijdo-de-porco + sorgo (Tabela 5). Desses, a cobertura
morta de sorgo foi a mais eficaz, pois além de apresentar maior PCG também
diminuiu a quantidade de biomassa seca da infestante (Tabela 4).

A espécie guanxuma mostrou ser menos sensivel aos efeitos das
coberturas mortas dos consorcios crotalaria + milheto, guandu + milheto,
guandu + aveia-preta e guandu + sorgo (Tabela 5) e, no tratamento crotalaria +

milheto, guanxuma mostrou aumento de sua biomassa seca (Tabela 4). O efeito
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fisico da maior quantidade de palhada produzida pelo consércio guandu + sorgo
ndo foi eficiente na porcentagem de controle das plantas de guanxuma.

Os tratamentos que proporcionaram maior porcentagem de controle de
picdo-preto (PCP) em relagdo a testemunha foram feijao-de-porco e o consorcio
crotalaria + milheto (Tabela 5) e o consécio também causou queda na biomassa
de picdo-preto (Tabela 4). Ja as palhadas de guandu e guandu + sorgo tiveram
pior desempenho no controle de picao-preto.

Para o tratamento com palha de guandu, a ineficacia no controle da
infestante pode ser atribuida a sua baixa producao de biomassa, causando pouco
efeito fisico sobre a germinagdo dos aquénios existentes na superficie do solo,
sendo também o tratamento que apresentou maior numero de plantas e maiores
valores de massa seca de picdo-preto. O mesmo ndo se pode dizer do tratamento
com residuos de guandu + sorgo, que ficou no grupo no qual houve a maior
produgdo de palhada e proporcionou baixa PCP. Esse resultado contradiz o
encontrado no estudo realizado por Gomes Junior & Christoffoleti (2008), que
afirmam que espécies fotoblasticas positivas, como picdo-preto, t€m melhor
emergéncia quando na auséncia de cobertura morta. A correlagdo entre a
variavel PCP e a variavel massa seca de picdo-preto foi negativa e altamente
significativa (r = -0,67%%).

Sorgo, milheto, feijao-de-porco, crotalaria + sorgo, feijdo-de-porco +
sorgo, guandu + milheto e feijdo-de-porco + aveia-preta foram os tratamentos
que tiveram maior porcentagem de controle sobre falsa-serralha (PCF) (Tabela
5). Aos tratamentos com residuos de sorgo e feijao-de-porco + sorgo, pode-se
atribuir esse resultado a maior produ¢do de palhada e ao efeito fisico causado
pela sua cobertura, principalmente no que diz respeito a restricdo da incidéncia
de luz. Segundo Yamashita et al. (2009), a germinagdo de falsa-serralha ¢
influenciada pela luminosidade, que se comporta como fotoblastica positiva,

havendo alto percentual de germinagdo de sementes somente quando ha
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incidéncia de luz. Em seu estudo, no escuro, ndo houve germinagdo das
sementes, independentemente da temperatura a que foi submetida. Essa
interferéncia esta ligada a ativacdo do fitocromo, que altera o funcionamento das
membranas celulares, mudando sua permeabilidade e alterando o fluxo de
inimeras substancias nas células (Hilhorst & Karssen, 1988).

Dos tratamentos com maior PCF, somente feijdo-de-porco + sorgo
também causou reduc¢do na massa seca da asteracea. Destaque deve ser dado ao
tratamento com residuos de milheto, que mesmo com baixa producdo de
fitomassa seca, proporcionou resultado semelhante aos anteriores.

A quantidade de 1,53 t ha' de biomassa seca de aveia-preta nio foi
suficiente para causar efeito supressor significativo na planta infestante,
apresentando, com isso, a menor PCF dos adubos verdes avaliados (Tabela 5).

Na avaliagdo da porcentagem de controle de mentrasto (PCM), o teste de
Scott & Knott gerou trés grupos distintos (Tabela 5): o grupo com os
tratamentos contendo residuos de milheto e crotalaria, devido a sua baixa
produgdo de fitomassa, apresentou a menor PCM. Dos adubos verdes avaliados,
milheto ainda proporcionou maior massa seca da infestante (Tabela 4). O grupo
com cobertura morta de guandu, guandu + milheto e crotalaria + milheto teve
comportamento intermediario € o grupo com o restante dos tratamentos
apresentou maior PCM. Correlagdo negativa e altamente significativa foi
observada entre as variaveis PCM ¢ massa seca de mentrasto (r = -0,95%%),
sendo que os tratamentos contendo residuos de crotalaria + sorgo, feijdo-de-
porco + sorgo, feijdo-de-porco + aveia-preta e crotalaria + aveia-preta
propiciaram maior redugdo na biomassa da infestante (Tabela 4)..

De modo geral, comparando o efeito de todos os tratamentos com
residuos de adubos verdes na porcentagem de controle das espécies infestantes
estudadas (Tabela 5), pode se observar que o sorgo proporcionou maior

porcentagem de controle, causando reducdo na populagdo de todas as espécies
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infestantes, exceto picdo-preto; porém, € incerto atribuir esse resultado a um
fator isolado. Apesar de sua produgdo de biomassa ter sido significativa, sendo a
que mais se aproximou de 6 t ha”, quantidade proposta por Cruz et al. (2001)
para promover boa cobertura do solo e causar alteragdes na germinagdo e
crescimento inicial das ervas pelo efeito fisico da presenca da palha, alguns
estudos t€ém demonstrado que essa podcea possui a capacidade de exsudar
compostos quimicos alelopaticos por meio dos pelos radiculares e da parte aérea
(Olibone et al., 2006). Grande parte desses compostos ¢ de natureza hidrofilica,
em sua maioria acidos fendlicos, como os acidos ferulico, vanilico, siringico, p-
hidroxibenzoico e, especialmente, p-cumarico (Guenzi & McCalla, 1966).
Variagdes consideraveis desses compostos foram encontradas em tecidos
vegetais e no solo quando foram comparados trés genotipos de sorgo (Ben-
Hammound et al., 1995). Oito 4acidos fenolicos e trés aldeidos foram
identificados nas partes vegetativas de sorgo, sendo o p-hidroxibenzoico, o p-
cumadrico e o acido ferulico os mais abundantes (Sene, 2001). Outras fitotoxinas
exsudadas de raizes de sorgo foram descritas, incluindo o sorgoleone (Netzly &
Butler, 1986). Este exsudato radicular consiste de uma dihidroquinona que ¢
rapidamente oxidada a uma p-benzoquinona (Einhellig & Souza, 1992). A agdo
alelopatica provocada pelo sorgoleone parece estar associada a agdo combinada
desse aleloquimico sobre a fotossintese e a respiragdo celular (Anaya, 1999). O
sorgoleone também pode inibir a enzima phidroxifenilpiruvato dioxigenase, a
qual é necessaria para a sintese de plastoquinona (Meazza, 2002).

Apesar de todo potencial para controle de infestantes mostrado pelo
sorgo, tanto em cultivo exclusivo, como consorciado com leguminosas e
verificado na maioria das variaveis estudadas no presente trabalho, observou-se
nesta poacea a desvantagem de apresentar rebrota no inicio do periodo chuvoso

(Figura 11). Este fato leva a necessidade de novo corte para evitar competi¢ao
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com a cultura comercial, tornando oneroso o processo ¢ inviavel seu uso com o

objetivo de controlar espécies infestantes durante o periodo de pousio.

Figura 11. Rebrota de sorgo em cultivo exclusivo em area experimental, antes

do plantio de feijao. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Outra espécie de adubo verde que merece destaque é o feijao-de-porco
que, embora tenha produzido praticamente a metade da biomassa produzida pelo
tratamento com sorgo (Tabela 2), teve maior porcentagem de controle, causando
reducdo na populagdo de todas as espécies infestantes estudadas. Com base
nesse resultado, pode-se sugerir a existéncia de potencial alelopatico da parte
aérea de feijado-de-porco. Fontanétti & Carvalho (1999), avaliando o potencial

alelopatico de feijao-de-porco e de mucuna-preta, verificaram que esses adubos
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verdes apresentaram efeitos alelopaticos significativos na germinagdo de
sementes de alface (planta-teste). Estudos fitoquimicos t€ém mostrado que a
feijdo-de-porco ¢ fonte de diferentes classes de compostos provenientes de
metabolismo secundario, como cianoglicosideos, flavonoides, alcaloides, taninos
e terpenoides, tais como as saponinas, que sao terpenoides glicosados que estdo
diretamente ligados a efeitos alelopaticos (Santos, 2004). O principal metabdlito
secundario produzido por essa leguminosa ¢ denominado canavanina, um
aminoacido ndo protéico com propriedades fitoinibitorias. A L-canavanina ¢ um
aminoacido analogo a L-arginina, encontrado em feijao-de-porco, e seu efeito
alelopatico provavelmente ¢é devido a sua habilidade para bloquear o
metabolismo da L-arginina, levando a uma deficiéncia nos compostos que sio
derivados desse aminoacido (Nakagima et al., 2001). Embora o rompimento do
metabolismo de aminoacido por aleloquimicos ainda nio tenha sido mostrado
em plantas, certamente ¢ outro mecanismo potencial para aleloquimicos que
agem como analogos de aminoacido.

No agroecossistema em estudo, além das espécies que foram avaliadas
por estarem presentes em todas as parcelas experimentais, foi constatada a
presenga de outras espécies de ocorréncia menos frequente e que foram reunidas
em um s6 grupo. Esse grupo foi utilizado para o calculo da massa seca total da

parte aérea de plantas infestantes e esta relacionado na Figura 12.
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Figura 12. Relagédo de plantas espontaneas (porcentagem de parcelas infestadas)

presentes no experimento durante os anos de 2009 ¢ 2010, UFLA,

Lavras, MG, 2011.

CONCLUSOES

- Das espécies avaliadas, feijao-de-porco em cultivo exclusivo (entre as

leguminosas), sorgo em cultivo exclusivo (entre as poaceas) € 0s consorcios

feijdo-de-porco + aveia-preta e feijdo-de-porco + sorgo apresentam maior e

milheto em cultivo exclusivo a menor taxa de cobertura do solo até a época de

corte.
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- Sorgo em cultivo exclusivo, sorgo + feijdo-de-porco e sorgo + guandu
apresentam maior produg¢do de massa verde e massa seca. Guandu apresenta a
menor producdo de massa verde e crotalaria a menor produgdo de massa seca.

- Na época da implantacdo da cultura comercial, a maior quantidade de palha
cobrindo o solo ¢ proveniente do consorcio feijao-de-porco + sorgo.

- Feijdo-de-porco em cultivo exclusivo apresenta maior porcentagem de controle
sobre todas as plantas infestantes estudadas.

- O consorcio crotalaria + sorgo € mais eficiente na redugdo da massa seca da
parte aérea de todas plantas infestantes estudadas.

- Milheto apresenta maior porcentagem de controle de braquidria, guanxuma e
falsa-serralha com baixo nivel de producdo de palha, evidenciando seu potencial

alelopatico.
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RESUMO - (Alelopatia de adubos verdes sobre feijoeiro comum) O objetivo,
neste estudo, foi avaliar o efeito alelopatico de espécies utilizadas como plantas
de cobertura sobre a cultura do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.). O
estudo foi realizado no Laboratorio de Analise de Sementes e em casa de
vegetacdo do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). As espécies de plantas de cobertura foram as leguminosas crotalaria
(Crotalaria anagyroides L.), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC),
guandu (Cajanus cajans (L). Millsp) e as poaceas aveia-preta (Avena strigosa
Schieb), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) cv. BRS 506 e milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) variedade BRS 1501, semeadas em cultivo
exclusivo e consorciadas, ¢ suas palhas coletadas quando as plantas atingiram
50% de florescimento para os estudos de alelopatia. Dessas palhas foram obtidos
extratos aquosos a 5% e 10% p.v. em laboratdrio, aplicados em caixas gerbox
contendo sementes de feijoeiro comum. As palhas também foram depositadas

sobre a superficie de substratos semeados com feijdo em vasos de plastico e
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instalados em casa de vegetagdo para avaliacdo do efeito fisico e quimico das
coberturas vegetais. A maioria das variaveis estudadas ndo foram afetadas com o
uso das palhas das coberturas mortas ou com a aplicacio dos extratos
alelopaticos. Os residuos provenientes do consorcio entre crotaldria e sorgo
tiveram efeito estimulatorio para o crescimento inicial de plantulas de feijoeiro
comum, quando usados como cobertura morta ou quando aplicados como
extratos aquosos.

Palavras-chave: crescimento inicial, efeito alelopatico, germinag¢do, Phaseolus

vulgaris, plantas de cobertura.

ABSTRACT - (Allelophathyof green manures on common beans plants) This
study aimed to evaluate the allelopathic effect of species used as cover crops on
common beans (Phaseolus vulgaris L.) crop. It was conducted in greenhouse
and Seed Analysis Laboratory of the Agronomy Department at Federal
University of Lavras, Brazil. The cover crop species used in the experiments
were the leguminous species sunn hemp (Crotalaria anagyroides H.B.K.), jack
beans (Canavalia ensiformis (L.) DC), pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Millsp)
and the grassy species black oat (Avena strigosa Schieb), sorghum (Sorghum
bicolor (L.) Moench) and millet (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), sown
with and without intercropping, with their straws collected when the cover crop
plants had 50% of flowering in the field. The aqueous extracts of 5% and 10%
(w/v) obtained from those straws were placed in plastic boxes (Gerbox®-type)
containing common beans seeds. The straws were also laid on the top surface of
plastic pots sown to common beans and installed in greenhouse for chemical and
physical effects evaluation of the cover crops straws. No effect of either straws
or aqueous extracts was observed on most of the common beans variables

studied. When used as mulching or when applied as aqueous extracts, residues
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from the sunn hemp and sorghum intercropping stimulated common beans plant
initial growth.
Key words: allelopathic effect, covering plants, germination, initial growth,

Phaseolus vulgaris.

INTRODUCAO

O controle de plantas infestantes obtido pela alelopatia ¢ simples, ndo
poluente e ndo requer equipamentos sofisticados para aplicagdo. Os estudos dos
mecanismos das interferéncias bidticas entre os componentes cultivados e ndo
cultivados, especialmente por meio de interagdes alelopaticas, tornar-se-ao mais
importantes a medida que as limitagcdes economicas e ecologicas das praticas de
controle de infestantes tornam-se mais restritivas.

O uso de plantas de cobertura como alternativa a aplicagao de herbicidas
no controle de plantas infestantes tem sido utilizado principalmente por aqueles
que praticam plantio direto. Dependendo da espécie de planta de cobertura e da
quantidade de palhada produzida, o controle das plantas infestantes pode ocorrer
devido a liberagdo de compostos alelopaticos e/ou pelo efeito fisico da palhada,
impedindo a sobrevivéncia das sementes germinadas na superficie do solo
(Gomes Junior & Christoffoleti 2008).

Estudos sobre o efeito alelopatico de residuos vegetais utilizados para
cobertura morta sobre plantas infestantes e sobre espécies cultivadas sdo
realizados, geralmente, por meio de bioensaios que utilizam extratos aquosos ou
alcoodlicos em testes em camaras de germinagdo, avaliando a porcentagem de
germinacdo das sementes, o alongamento de radiculas e a massa fresca e seca de
radiculas e parte aérea (Ferreira & Aquila 2000). O ideal € que esses testes sejam
corroborados com ensaios realizados no campo ou em casa de vegetagdo, onde
outros fatores, como a a¢cdo de micro organismos pode interferir nos efeitos dos

compostos do metabolismo secundario, o que ndo ocorre em condigdes
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controladas de laboratdrio, principalmente na auséncia de solo. Deve-se ainda
levar em conta que a concentragdo de aleloquimicos extraidos da cobertura
morta por lixiviagdo é menor que as concentragdes normalmente utilizadas em
extratos alelopaticos e, portanto, seu efeito € menor. As diferengas produzidas
nessas situagdes tém conduzido a recomendacdo de que qualquer teste destinado
a compostos alelopaticos em meio artificial, que ndo leve em conta fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, ndo ajuda a prever seu potencial
alelopatico na natureza (Inderjit & Weston 2000).

Associados aos possiveis efeitos alelopaticos gerados pela presenca da
palha na superficie do solo, outros efeitos quimicos, fisicos e biologicos sdo
determinantes na supressdo da germinacdo e no desenvolvimento tanto de
espécies infestantes como em espécies cultivadas (Trezzi 2002). Na literatura ha
diversos trabalhos nos quais se relatam efeitos negativos de substincias
alelopaticas, tanto sobre plantas infestantes, como em culturas comerciais. Como
exemplo, pode-se citar o trabalho de Ducca & Zonetti (2008), que encontraram
efeito alelopatico negativo no desenvolvimento de plantulas de soja, utilizando
extrato aquoso de aveia-preta colhida aos 30 dias apds a germinagéo. Ferreira &
Aquila (2000) citam os compostos fen6licos como importantes componentes da
palhada de poaceas, € seu uso como extrato provoca atrasos na germinacio e
problemas no desenvolvimento do sistema radicular das plantulas de soja. Os
mesmos autores citam ainda que a aveia-preta afetou o crescimento das culturas
de milho, feijdo e soja. Redugdes na produgdo de feijoeiro em sucessdo ao
plantio de mucuna-preta foram observadas por Abboud & Duque (1986), que
supdem que esse efeito possa estar associado a substincias alelopaticas
produzidas por essa espécie.

Apesar de os compostos alelopaticos, na maioria das vezes, agirem
como inibidores da germinacdo e do crescimento, em alguns trabalhos

demonstra-se que esses compostos podem atuar como promotores de
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crescimento quando presentes em menores concentragdes como, por exemplo,
no estudo feito por Ghayal et al. (2007), com extratos de folhas de Cassia
uniflora L., que estimularam a germinagdo e o crescimento inicial de sementes
de mostarda e rabanete nas concentragdes de 2,5% e 5%, e inibiram, nas
concentracdes de 15% e 20%.

O estado atual do conhecimento sobre a ocorréncia de alelopatia na
adubacdo verde sugere que sdo amplas as possibilidades de se explorar esse
fendmeno nos diferentes sistemas agricolas, visando ao controle de plantas
infestantes (Amabile & Carvalho 2006). Para isso, estudos devem ser realizados
também com o objetivo de avaliar os efeitos que exsudatos dessas plantas de
cobertura possam causar as culturas que serdo implantadas sobre suas palhadas.
Para a cultura do feijoeiro comum, as informagdes sdo escassas a esse respeito.

Com a hipotese de que diferentes tipos de palhas utilizadas como adubos
verdes causam efeitos alelopaticos na germinagdo e no crescimento inicial de
plantulas de feijoeiro comum, objetivou-se, neste estudo, avaliar os efeitos de
extratos obtidos das palhas de trés poaceas e trés leguminosas em cultivo
exclusivo e consorciadas, sobre a germinacao e¢ o desenvolvimento de plantulas
de feijoeiro comum em laboratorio e o efeito dessas mesmas palhas usadas como
cobertura sobre a superficie de substrato terra de subsolo semeado com feijoeiro
comum em vasos, em casa de vegetacdo, com o intuito de determinar, entre as
espécies estudadas, as viaveis para uso como plantas de cobertura na cultura do

feijoeiro comum, sem causar prejuizos ao seu processo germinativo.

MATERIAL E METODOS
Foram instalados ensaios em laboratério ¢ casa de vegetagdo, para
determinagdo do potencial alelopatico de palhas das seguintes plantas de
cobertura: crotalaria (Crotalaria anagyroides L.), feijao-de-porco (Canavalia

ensiformis (L.) DC), guandu (Cajanus cajans (L). Millsp), aveia-preta (Avena
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strigosa Schieb), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) cv. BRS 506 ¢ milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) variedade BRS 1501.

Foram instalados canteiros de 4 m de largura ¢ 4 m de comprimento,
com a finalidade de produzir as palhas usadas nos experimentos, semeados na
primeira quinzena do més de marco de 2009. As espécies foram plantadas em
cultivo exclusivo e consorciadas entre si, sem adubacdes de plantio e de
cobertura. No total, foram semeados 15 canteiros com crotaléria, feijao-de-
porco, guandu, aveia-preta, sorgo, milheto, crotalaria + aveia-preta, crotalaria +
sorgo, crotalaria + milheto, feijdo-de-porco + aveia-preta, feijdo-de-porco +
sorgo, feijao-de-porco + milheto, guandu + aveia-preta, guandu + sorgo, guandu
+ milheto.

As leguminosas foram inoculadas com Bradyrhizobium spp. (coquetel
das estirpes CPAC-C2, CPAC-B10 e CPAC-F2). No inicio do enchimento de
graos, as espécies foram cortadas com rogadeira costal motorizada, colhendo-se
toda a parte aérea que foi acondicionada em saco de papel e levada para secagem
em estufa com circulagdo forgada de ar a 50°C, até atingir massa seca estavel.

Apos esse procedimento, as palhas foram armazenadas em camara fria.

Preparo dos extratos:

Para obtencdo dos extratos, as palhas dos adubos verdes foram picadas
em fragmentos de 1 cm, pesando-se 10 g e adicionando-se em 100 mL de agua
destilada (solugdo 10% p/v). A mistura ficou em repouso por um periodo de 4
horas a temperatura ambiente, no escuro (evitando a fotodegradacdo) e, em
seguida, foi filtrada em filtro de pano, obtendo-se, assim, o extrato 10% que,
logo apos, foi diluido para a concentracdo de 5% e, imediatamente, utilizados no

bioensaio de laboratério. A proposta dessa metodologia ¢ aproximar-se das
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condi¢des de campo, onde a extragdo de aleloquimicos da cobertura morta

ocorre principalmente por lixiviagdo causada pela chuva ou por orvalho.

Bioensaio de laboratdrio

Para realizagao do bioensaio de germinagdo e crescimento inicial, foram
utilizadas sementes de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L. cv. BRS
Requinte) sem tratamento quimico. Foram efetuados testes preliminares em
laboratério para verificagdo da viabilidade e do vigor das sementes
(envelhecimento acelerado, tetrazolio e emergéncia) (Krzyzanowski et al, 1999;
Brasil, 2009).

O experimento foi realizado em caixas gerbox transparentes, forradas
com duas folhas de papel mataborrdo, autoclavadas a 120 °C por uma hora. A
quantidade de extrato por gerbox foi calculada multiplicando-se o peso do papel
mataborrdo por 2,5 (Vieira & Carvalho 1994). Foram utilizadas camaras tipo
B.0.D., reguladas para temperatura constante de 25 °C e fotoperiodo de 12
horas-luz. Para andlise da germinagdo, foram consideradas as variaveis
porcentagem de germinagdo (PG), sendo consideradas germinadas as sementes
que produziram raiz primaria com pelo menos 2 mm de comprimento, com
curvatura geotropica (Carmo et al. 2007), e indice de velocidade de germinagdo
(IVG) calculado de acordo com Vieira & Carvalho (1994). O ensaio foi
instalado empregando-se 20 sementes por gerbox, previamente desinfetadas com
solugdo de hipoclorito de sddio a 2% por 10 minutos; a contagem do numero de
sementes germinadas foi realizada em intervalos de 24 horas, durante nove dias
(Brasil 2009).

Para o crescimento inicial, consideraram-se as variaveis comprimento da
radicula e do hipocoétilo, massa fresca de radicula e parte aérea ¢ massa seca de
radicula e parte aérea. O comprimento da radicula foi obtido de todas as plantas,

utilizando-se régua com graduagdo em mm, tomando-se a medida do apice
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meristematico da raiz principal até a regido do coleto, apds permanéncia de 10
dias na cdmara B.O.D. (Gusman et al. 2008). Esse mesmo procedimento foi
empregado para a medi¢do do hipocdtilo das plantulas, tomando-se a medida da
regido do coleto até o ponto de inser¢do dos cotilédones (Vieira & Carvalho
1994).

Apos a medicdo do comprimento de radicula e parte aérea, as plantulas
foram seccionadas na regiao do coleto e separadas as radiculas das partes aéreas,
que tiveram suas massas aferidas, foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas em estufa de secagem com circulag¢do forgada a temperatura de 50°C,
até obter-se massa seca estavel, em balanga analitica de precisdo.

O delineamento estatistico utilizado foi blocos ao acaso, com quatro
repeti¢des (quatro camaras B.0.D.), e esquema fatorial 16 x 2, envolvendo 15
extratos provenientes das palhas dos seis adubos verdes em cultivo exclusivo e
consorciados, mais a testemunha com agua destilada e duas concentragdes do
extrato, totalizando 128 parcelas. Cada parcela foi constituida por uma caixa
gerbox.

Os extratos de palhas das espécies utilizadas foram avaliados
individualmente quanto ao pH, aferindo-se com peagometro (Digimed modelo
DM 22) e caracterizados quanto ao potencial osmético estimado pelo método de

Chardakov (Salisburg & Ross 1992) (Tab. 1).

Ensaio em casa de vegetacéo

Foi realizado em ambiente com temperatura controlada de 25°C. Os
testes foram realizados em vasos plasticos de 10 cm de diametro preenchidos
com terra de subsolo, visando a evitar contaminagdo por exsudatos de raizes e
lixiviados de folhas, além de metabolitos originados da flora microbiana, que
poderiam mascarar os resultados. Em cada vaso foram depositadas vinte

sementes de feijoeiro comum cv. BRS Requinte, que ndo foram tratadas com
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Tabela 1. Valores de pH e de potencial osmético de 15 extratos aquosos de

adubos verdes nas concentra¢des de 5% e 10%. UFLA, Lavras, MG,

2010.
Extratos'" pH Potencial osmotico (MPa)
5% 10% 5% 10%

CRO 5,57 5,51 -0,0316 -0,0479
FDP 6,35 6,25 -0,0318 -0,0489
GUA 6,49 6,43 -0,0288 -0,0468
AVP 6,37 6,15 -0,0317 -0,0493
MIL 6,40 6,13 -0,0298 -0,0488
SOR 6,39 6,33 -0,0291 -0,0471
CRO + AVP 6,09 6,13 -0,0322 -0,0488
CRO + MIL 5,89 5,86 -0,0303 -0,0521
CRO + SOR 6,19 6,09 -0,0318 -0,0507
FDP + AVP 6,43 6,26 -0,0295 -0,0525
FDP + MIL 6,40 6,47 -0,0289 -0,0472
FDP + SOR 6,35 6,29 -0,0315 -0,0463
GUA + AVP 6,30 6,24 -0,0291 -0,0474
GUA + MIL 6,39 6,26 -0,0318 -0,0473
GUA + SOR 6,36 6,23 -0,0308 -0,0453
TES 7,462 0,0000)

UCRO — crotalaria, FDP — feijio-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, TES — testemunha. ?pH da 4gua destilada,

®potencial osmotico da agua destilada.

fungicidas ou inseticidas. Sobre as sementes, foi depositada uma fina camada de

solo e, sobre essa, uma camada de um centimetro, formada pelas palhas dos
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adubos verdes picadas. Os vasos foram irrigados com agua destilada sempre que
a umidade foi menor que 70% de agua disponivel (Bataglia, 1989).

O delineamento estatistico utilizado foi blocos ao acaso, com quatro
repetigdes e 17 tratamentos, constituidos das palhas dos seis adubos verdes, em
cultivo exclusivo e consorciados, € duas testemunhas, uma utilizando como
cobertura o material inerte vermiculita, para separacdo dos efeitos fisicos, e
outra sem cobertura, totalizando 68 parcelas. Cada parcela correspondeu a um
vaso plastico.

O material para analise foi colhido aos 14 dias ap6s a semeadura (Brasil,
2009), retirando-se o torrdo de cada vaso e utilizando-se dgua corrente para
desmancha-lo, desembaracar o sistema radicular das plantas e lavar as raizes
para retirada de residuos de terra.

Foram avaliadas as varidveis porcentagem de germinagdo, comprimento
de radicula e hipocétilo e biomassa fresca e seca de raiz e parte aérea, seguindo a
mesma metodologia do bioensaio de laboratorio. Para avaliacdo do IVE, foram
quantificadas, diariamente, as plantulas emergidas acima da camada de palha até
0 7° dia apoés o plantio, calculando-se a porcentagem de emergéncia de acordo
com Carvalho et al. (2000).

Os dados de ambos ensaios foram submetidos a andlise de variancia por
meio do software SISVAR"™ (Ferreira, 2000) e, nos casos de significincia do
teste F, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Procedeu-se, também, a analise de correlagdo entre as variaveis

avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Bioensaio em laboratério



102

A caracterizacdo dos extratos aquosos (Tab. 1) revelou que esses
apresentaram valores de pH e potencial osmético dentro da faixa considerada
adequada para a germinagdo e desenvolvimento do feijoeiro (Chou & Young,
1974). Assim, pode-se excluir interferéncia desses fatores nos efeitos
observados, reforcando a ideia de que substincias quimicas foram extraidas e
apresentaram efeito sobre a germinagdo e crescimento da leguminosa. Extratos
aquosos podem apresentar determinados solutos que podem alterar a
propriedade da agua, resultando em pressao osmotica diferente de zero na
solucdo. Tais solutos, como agucares, aminoacidos e acidos organicos, podem
mascarar o efeito alelopatico dos extratos por interferirem no pH e serem
osmoticamente ativos (Ferreira & Aqiiila, 2000). Segundo Eberlein (1987), a
germinacdo e o crescimento de plantulas sdo afetados quando o pH é muito
alcalino ou muito acido, com efeitos prejudiciais tanto no sistema radicular
quanto na parte aérea, observados em condi¢des de pH abaixo de 4 e superior a
10.

Pelos resultados, verifica-se que houve interagdo significativa entre
extratos e concentracdes para todas as caracteristicas de crescimento inicial
(Tab. 2), indicando que o efeito das concentragdes foi diferenciado nos
diferentes tipos de extratos testados. Para as variaveis de germinacdo (PG e
IVG), ndo houve interagdo significativa entre extratos e concentragdes, como
também ndo houve efeito dos extratos e das concentragdes utilizadas no
bioensaio. Normalmente, a germinagdo ¢ menos sensivel aos aleloquimicos,
mesmo quando se utilizam plantas responsivas como alface (Ferreira & Aquila,
2000). De acordo com Peres et al. (2004), a emergéncia é feita a custa das
reservas da propria semente, sendo, por isso, menos sensivel a presenca de
aleloquimicos do que o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea.
Segundo os autores, o crescimento inicial ¢ a fase mais sensivel na ontogénese

do individuo.
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Tabela 2. Quadrados médios da analise de varidncia, média e coeficiente de

variacdo de

indice de velocidade

de germinagdo (IVG) e

porcentagem de germinagdo (PG) de sementes, comprimento médio

de raiz (CMR) e do hipocotilo (CMH), massa fresca de raiz (MFR) e

de parte aérea (MFPA) e massa seca de raiz (MSR) e de parte aérea

(MSPA) de plantulas de feijoeiro comum cultivar BRS Requinte,

submetidas a duas concentragdes de 15 extratos aquosos de adubos

verdes. UFLA, Lavras, MG, 2010.

IVG PG CMR CMH
B 0,78 15,10 0,01 0,10
E 0,11 ns 8,54 ns 0,02%* 0,02%*
C 0,19 ns 38,28 ns 0,22%x* 0,09%*
ExC 0,10 ns 23,70 ns 0,02%* 0,01**
R 0,12 15,37 0,01 0,01
Média 9,58 97,34 0,58 0,49
Ccv 3,56 4,03 12,99 12,77

ns, *, ** - ndo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente pelo teste F. B — blocos, E — extratos, C — concentragdes, R —

residuo.

Tabela 2. Conclusio.

MFR MSR MFPA MSPA
B 204,50 42,07 9903,34 30,67
E 6367,37** 42,02%* 14773,95%* 117,20 ns
C 24149,45** 22,00%* 15452,16** 1831,34%**
ExC 7203,94%* 35,11%* 8817,08** 239,26%*
R 446,37 3,34 1560,95 77,07
Média 171,91 22,59 668,21 110,03
Ccv 12,29 8,10 5,91 7,98
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Quando se estudou o crescimento inicial de plantulas de feijoeiro
comum submetidas aos diferentes extratos de residuos vegetais de adubos
verdes, pdde-se constatar que o comprimento médio de radicula (CMR) nao foi
afetado negativamente quando se aplicaram extratos na concentracdo de 5%
(Tab. 3). Os extratos de feijdo-de-porco, sorgo, crotaldria + aveia-preta,
crotalaria + sorgo, crotaldria + milheto, feijao-de-porco + aveia-preta, feijao-de-
porco + sorgo, feijdo-de-porco + milheto, guandu + aveia-preta ¢ guandu +
sorgo apresentaram efeito positivo, aumentando o comprimento radicular. Costa
et al. (1996), estudando o efeito de varias concentragdes de extratos de quatro
leguminosas sobre a germinacdo e o desenvolvimento de plantulas de feijoeiro,
concluiram que feijao-de-porco foi a espécie que causou maiores prejuizos ao
crescimento da planta-alvo, seguido da crotalaria, mesmo na concentracao de
5%, afetando principalmente o desenvolvimento de seu sistema radicular, o que
ndo se confirmou no presente estudo. Quando se aumentou a concentragdo para
10%, os extratos de crotalaria, feijao-de-porco, sorgo, milheto, crotalaria +
aveia-preta, crotalaria + milheto, feijdo-de-porco + aveia-preta e feijdo-de-porco
+ sorgo afetaram negativamente o sistema radicular, diminuindo seu
comprimento. Os extratos de crotalaria + sorgo, feijdo-de-porco + milheto,
guandu + aveia-preta ¢ guandu + sorgo foram iguais a testemunha na
concentracdo de 10% e estimularam seu crescimento na concentragdo de 5%.
Quando se correlaciona o efeito dos extratos a 5% com o efeito das palhas em
cobertura morta no ensaio em vasos, pode-se observar que os residuos de
crotalaria + sorgo e guandu + sorgo tiveram influéncia benéfica sobre o CMR do

feijoeiro comum.
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Tabela 3. Desdobramento das interagdes significativas da analise de variancia
referente a comprimento médio de raiz (CMR), comprimento médio
de hipocoétilo (CMH), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz
(MSR) e massa fresca de parte aérea (MFPA) de plantulas de
feijjoeiro comum cultivar BRS Requinte, submetidas a duas
concentracdes de 15 extratos aquosos de adubos verdes. UFLA,

Lavras, MG, 2010.

Extratos ! CMR (cm) CMH (cm)
5% 10% 5% 10%

MIL 0,52bA® 0,46 bA 0,44 aA 0,47 aA
GUA + MIL 0,53 bA 0,57 aA 0,47 aA 0,48 aA
CRO 0,57 bA 0,52 bA 0,50 aA 0,37 bB
TES 0,57 bA 0,63 aA 0,42 aA 0,43 bA
GUA 0,58 bA 0,65 aA 0,51 aA 0,56 aA
AVP 0,60 bA 0,59 aA 0,57 aA 0,53 aA
CRO + AVP 0,62 aA 0,47 bB 0,51 aA 0,46 aA
GUA + AVP 0,63 aA 0,65 aA 0,52 aA 0,56 aA
CRO + MIL 0,64 aA 0,49 bB 0,53 aA 0,47 aA
FDP 0,65 aA 0,46 bB 0,51 aA 0,40 bB
CRO + SOR 0,65 aA 0,66 aA 0,56 aA 0,54 aA
FDP + SOR 0,67 aA 0,35 cB 0,49 aA 0,35 bB
SOR 0,67 aA 0,54 bB 0,58 aA 0,44 bB
FDP + MIL 0,69 aA 0,62 aA 0,58 aA 0,52 aA
FDP+ AVP 0,70 aA 0,48 bB 0,55 aA 0,34 bB
GUA+SOR 0,73 aA 0,56 aB 0,52 aA 0,49 aA

(CRO - crotalaria, FDP — feijao-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, TES — testemunha. ®Médias seguidas da mesma
letra, minuscula na coluna e maidscula na linha, dentro de cada caracteristica,
pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Tabela 3. Continua.

Extratos ! MFR (mg/plantula) MSR (mg/plantula)
5% 10% 5% 10%
MIL 155,09 bA 109,36 cB 16,14 dA 18,40 dA
GUA + MIL 158,13 bA 156,89 bA 20,62 cA 23,15 bA
CRO 164,63 bA 122,17 ¢cB 27,12 aA 20,21 cB
TES 159,17 bA 140,62 cA 18,71 dA 18,54 dA
GUA 192,88 bA 215,70 aA 19,61 cB 24,68 aA
AVP 180,47 bA 203,32 aA 21,31 ¢cB 26,83 aA

CRO + AVP 232,44 aA 114,11 cB 26,66 aA 20,30 cB
GUA + AVP 168,12 bB 218,89 aA 23,80 bA 26,05 aA
CRO + MIL 156,71 bA 161,61 bA 24,57 bA 21,09 cB
FDP 168,38 bA 101,38 cB 22,81 bA 16,87 dB
CRO + SOR 241,85 aA 171,59 bB 24,12 bA 25,77 aA
FDP + SOR 164,38 bA 112,21 cB 23,62 bA 20,67 cB
SOR 229,63 aA 128,21 cB 22,48 bA 22,60 bA
FDP + MIL 164,46 bA 163,39 bA 23,55 bA 23,37 bA
FDP+ AVP 245,40 aA 108,46 cB 28,28 aA 20,90 cB
GUA +SOR 209,54 aA 178,87 bB 24,70 bA 25,25 aA




Tabela 3. Conclusio.
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Extratos ! MFPA (mg/plantula)
5% 10%

MIL 630,90 bA 626,96 cA
GUA + MIL 660,62 bA 703,75 bA
CRO 677,37 aA 578,31 cB
TES 599,76 bA 567,55 cA
GUA 687,19 aA 725,48 aA
AVP 707,94 aA 752,74 aA
CRO + AVP 713,90 aA 609,23 cB
GUA + AVP 645,78 bB 748,03 aA
CRO + MIL 678,73 aA 665,94 bA
FDP 631,36 bA 599,00 cA
CRO + SOR 741,02 aA 717,29 aA
FDP + SOR 677,25 aA 581,10 cB
SOR 678,09 aA 672,90 bA
FDP + MIL 704,76 aA 696,91 bA
FDP+ AVP 725,79 aA 567,28 cB
GUA + SOR 706,70 aA 703,12 bA

O desenvolvimento da parte aérea das plantulas de feijoeiro nio foi

afetado pelos diferentes tipos de extratos, quando aplicados na concentracao de

5% (Tab. 3). Normalmente, a parte aérea de plantulas ¢ menos responsiva a agao

de aleloquimicos que o sistema radicular, que ¢ mais sensivel a sua acdo e esta

diretamente em contato com o extrato. Com o aumento da concentragdo, os

extratos de guandu, aveia-preta, milheto, crotalaria + aveia-preta, crotalaria +

sorgo, crotalaria + milheto, feijdo-de-porco + milheto, guandu + aveia-preta,

guandu + sorgo e guandu + milheto tiveram efeito benéfico, estimulando o
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alongamento da parte aérea. Os demais extratos ndao se diferenciaram do
tratamento-controle. O alongamento da parte aérea ¢ dependente das divisdes
celulares, da formacgdo do cambio e dos vasos xilematicos e essas estruturas sao
dependentes da parti¢do de nutrientes pela plantula (Hoffmann et al., 2007). Se,
no caso em estudo, os extratos aquosos causaram aumento da parte aérea,
pressupde-se que houve atividade alelopatica positiva e/ou o fornecimento de
nutrientes para as plantulas e essa agdo se sobrepds a acdo deletéria causada por
aleloquimicos a parte aérea, como verificado por Goetze & Thomé (2004),
Hoffmann et al. (2007) e Faria et al. (2009). Correlacionando-se o efeito dos
extratos a 10% com o efeito das palhas em cobertura morta no ensaio em vasos,
pode-se observar que, como ocorreu para o sistema radicular, os residuos de
crotalaria + sorgo e guandu + sorgo tiveram influéncia benéfica sobre o
alongamento da parte aérea do feijoeiro comum.

O CMR teve alta correlagao (r = 0,76**) com a massa fresca de raiz
(MFR) e, também para esta ultima, ndo houve efeito negativo dos extratos
avaliados (Tab. 3). Os extratos de sorgo, crotalaria + aveia-preta, crotalaria +
sorgo, feijao-de-porco + aveia-preta e guandu + sorgo causaram variacio
positiva em relagdo a testemunha, quando aplicados na concentragdo de 5%.
Com o aumento da concentragdo, os extratos de guandu, aveia-preta e do
consorcio entre essas duas espécies tiveram efeito benéfico, proporcionando
maior aumento da MFR, seguidos dos extratos de crotalaria + sorgo, crotalaria +
milheto, feijdo-de-porco + milheto, guandu + sorgo ¢ guandu + milheto. Os
demais extratos ndo diferenciaram do tratamento-controle. Correlacionando-se o
efeito dos extratos com o efeito das palhas em cobertura morta, no ensaio em
vasos, pode-se observar que somente os residuos de crotalaria + sorgo tiveram
influéncia benéfica sobre os valores de MFR.

A variavel massa seca de raiz (MSR) teve correlagdo com o CMR (r =

0,58%) e alta correlagdo com a MFR (r = 0,72**) e também ndo apresentou
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variagdo negativa em fungao da aplicagdo dos extratos aquosos de adubos verdes
(Tab. 3). Na concentragdo de 5%, apenas o extrato de milheto foi semelhante ao
tratamento-controle, os demais aumentaram os valores de MSR. Para a
concentracdo de 10% também ndo houve efeito negativo dos extratos aplicados,
sendo apenas os extratos de milheto e feijao-de-porco semelhantes a testemunha,
os demais também aumentaram os valores de MSR. Correlacionando-se o efeito
dos extratos com o efeito das palhas em cobertura morta, no ensaio em vasos,
pode-se observar que os residuos de sorgo, feijao-de-porco + sorgo, crotalaria +
sorgo, crotalaria + milheto e guandu + aveia-preta tiveram influéncia benéfica
sobre os valores de MSR.

A variavel massa fresca de parte aérea (MFPA) teve alta correlagdo com
o CMH (r = 0,92**) e correlagdo com a MSPA (r = 0,59%), ndo apresentando
variagdo negativa em fun¢ao da aplicacdo dos extratos aquosos de adubos verdes
(Tab. 3). Na concentragdo de 5%, os extratos de feijdo-de-porco, milheto,
guandu + milheto e guandu + aveia-preta foram semelhantes ao tratamento
controle, os demais aumentaram os valores de MFPA. Para a concentragdo de
10% também ndo houve efeito negativo dos extratos aplicados. Nessa
concentragdo, os extratos de guandu, aveia-preta, guandu -+ aveia-preta e
crotalaria + sorgo proporcionaram maior aumento aos valores de MFPA.
Correlacionando-se o efeito dos extratos com o efeito das palhas em cobertura
morta, no ensaio em vasos, pode-se observar que os residuos de sorgo, feijao-de-
porco + milheto, crotalaria + milheto e crotalaria + sorgo tiveram influéncia
benéfica sobre os valores de MFPA.

Para a variavel massa seca de parte aérea, apesar da interacdo
significativa entre extratos e concentragdes, ndo houve diferenca entre os varios
extratos aplicados e o tratamento-controle, havendo apenas influéncia benéfica
com o aumento da concentragdo (Tab. 2). Esse resultado se assemelha ao

encontrado por Costa et al. (1996) quando avaliaram os efeitos dos extratos
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aquosos de mucuna-preta, feijao-de-porco, feijdo-bravo-do-ceara e crotalaria
sobre a germinagdo e crescimento inicial de feijoeiro comum e concluiram que
houve aumento da massa seca de parte aérea das plantulas quando se aumentou a

concentracdo dos extratos de todas as espécies estudadas.

Experimento em casa de vegetacédo

No experimento realizado em vasos plasticos, os diferentes tipos de
palhas ndo tiveram influéncia na velocidade de emergéncia das sementes, mas a
porcentagem de sua germinacdo diminuiu quando foram semeadas sob
influéncia das palhas de crotalaria + milheto, crotalaria + sorgo, feijao-de-porco
+ sorgo e guandu + sorgo. O residuo de sorgo, quando consorciado com outras
leguminosas, diminuiu a porcentagem de germinagdo do feijoeiro, mas quando
em cultivo exclusivo, ndo causou o mesmo efeito. Miyasaka et al. (1966),
estudando o efeito da adubag@o verde com uma poaceae e quatro leguminosas
incorporadas ao solo, concluiram que a crotalaria diminuiu o estande inicial de
feijoeiro comum, atribuindo o fato a lixiviagdo de “substincias toxicas”
(aleloquimicos), ndo recomendando o plantio comercial logo apos a
incorporagdo do adubo verde. Ja o sorgo, além de diminuir o estande inicial,
ainda causou deficiéncia de nitrogénio nas plantas pela imobilizagdo do nutriente
devido a sua larga relagdo C/N, causando, com isso, queda no rendimento de
graos, ndo se diferenciando do tratamento sem adubagdo verde. No presente
estudo, essa queda no estande inicial do feijoeiro ndo foi observada quando as
duas espécies foram usadas como plantas de cobertura em cultivo exclusivo,
causando queda na porcentagem de germinacdo somente quando consorciadas
(Tab. 4). De acordo com Ferreira & Aquila (2000), as alteragdes nos padroes de
germinacdo podem resultar de efeitos sobre a permeabilidade das membranas,
transcricdo e tradu¢do do DNA, funcionamento de mensageiros secunddrios,

respiragdo (sequestro de oxigénio pelos fenodis), conformagio de enzimas, ou
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Tabela 4. Valores médios de indice de velocidade de emergéncia (IVE) e

porcentagem de germinagdo (PG) de sementes, comprimento médio

de raiz (CMR), comprimento médio de hipocotilo (CMH), massa

fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz (MSR), massa fresca de

parte aérea (MFPA) e massa seca de parte aérea (MSPA) de

plantulas de feijoeiro comum cultivar BRS Requinte, submetidas a

15 diferentes tipos de palhadas de adubos verdes em casa de

vegetacao. UFLA, Lavras, MG, 2010.

Extratos " IVE PG (%) CMR (cm) CMH (cm)
CRO + MIL 1,78 a® 46,25 ¢ 1,68 a 0,68 a
FDP + SOR 1,52 a 50,00 ¢ 1,52 a 0,60 a
GUA + SOR 1,152 58,75 ¢ 1,542 0,76 a
CRO + SOR 1,44 a 58,75 ¢ 1,37 a 0,67 a
AVP 1,78 a 65,00 b 1,02b 0,48 b
FDP+ AVP 1,45 a 65,00 b 091 b 0,44 b
CRO + AVP 1,51 a 65,00 b 1,00 b 0,52 b
SOR 1,52a 65,00 b 1,13 b 0,46 b
TES 1,51 a 68,75 b 0,90 b 0,34b
FDP 1,40 a 70,00 b 0,94 b 0,42 b
CRO 1,67 a 70,00 b 091b 0,40 b
GUA 1,22a 70,00 b 0,87 b 0,53 b
FDP + MIL 1,51 a 70,00 b 0,87 b 0,47 b
GUA + AVP 1,48 a 71,25b 0,87 b 0,46 b
MIL 1,88 a 75,00 b 0,84 b 0,39 b
VERM 1,92 a 83,75 a 0,74 b 0,36 b
GUA + MIL 1,63 a 83,75 a 0,73 b 0,40 b
CV (%) 26,11 13,41 15,37 18,59
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(ICRO - crotalaria, FDP — feijdo-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, VERM - testemunha com vermiculita, TES —
testemunha sem vermiculita. ®Médias seguidas da mesma letra na coluna,
pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Tabela 4. Conclusio.

Extratos " MFR (mg) MSR (mg) MFPA (mg) MSPA (mg)

CRO + MIL 395,76 b 38,20 a 1320,94 a 146,80 a
FDP + SOR 463,65 a 41,18 a 1209,64 a 147,61 a
GUA + SOR 408,70 b 34,38b 1129,01 b 131,98 b
CRO + SOR 475,27 a 40,44 a 1230,77 a 143,77 a
AVP 395,43 b 32,04 b 996,29 b 122,19b
FDP+ AVP 408,70 b 33,45b 1111,49b 124,00 b
CRO + AVP 352,51b 30,72 b 1131,59b 136,72 b
SOR 489,94 a 41,60 a 1291,95 a 148,72 a
TES 415,70 b 34,29 b 1121,95b 126,13 b
FDP 450,22 a 40,18 a 1177,58 a 135,30 b
CRO 376,24 b 31,33 b 1102,82b 132,58 b
GUA 372,21b 33,31b 1079,01 b 131,91b
FDP + MIL 424,60 b 33,86 b 1230,92 a 128,90 b
GUA + AVP 448,70 a 37,45 a 1203,33 a 143,57 a
MIL 452,11 a 34,44 b 1258,27 a 132,58 b
VERM 419,89 b 34,86 b 1118,42 b 131,34 b
GUA + MIL 422,07 b 35,56 b 1181,10 a 129,24 b
CV (%) 12,55 10,47 7,51 7,25

ainda, da combinacdo desses fatores. O residuo de guandu + milheto, a
semelhanga do material inerte, criou condigdes favoraveis, aumentando a
quantidade de sementes germinadas em relagdo ao tratamento testemunha, sem

residuos (Tab. 4).
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Para o crescimento inicial de plantulas de feijoeiro comum, verificou-se
que as palhas que causaram reducdo na porcentagem de germinagdo
proporcionaram aumento no comprimento médio de raiz, tendo alto indice de
correlagdo (r = - 0,92**) (Tab. 4). O mesmo efeito pode ser observado com o
comprimento médio de hipocétilo (r = - 0,78**), podendo-se relacionar esse
aumento ao menor numero de plantulas germinadas e, consequentemente, a
menor competicdo entre elas. Nao houve diminui¢ao do comprimento de raizes
nem da parte aérea de plantulas de feijoeiro comum por efeito alelopatico ou por
efeito fisico, j4 que os valores encontrados com o uso de vermiculita ndo
diferiram da testemunha.

Nao houve prejuizo causado no sistema radicular das plantulas de
feijoeiro pela cobertura de palhas de adubos verdes quando se avaliaram a massa
fresca e massa seca de raiz. Essas variaveis tiveram alta correlagdo (r = 0,84*%*)
e, com exce¢do de milheto e crotalaria + milheto, todas as coberturas tiveram
comportamento semelhante; as palhas de sorgo, feijao-de-porco, feijao-de-porco
+ sorgo, crotalaria + sorgo e guandu + aveia-preta proporcionaram aumento
tanto na massa fresca como na massa seca de raizes (Tab. 4). Como ndo houve
influéncia no sistema radicular, causada pelo tratamento contendo material
inerte, o incremento resultante das coberturas vegetais pode ser atribuido a
exsudacdo de substancias benéficas dessas palhas as raizes. De acordo com
Vanin et al. (2008), aleloquimicos podem causar efeitos tanto negativos quanto
positivos. Quando em cobertura, os restos culturais liberam, lenta e
continuamente, quantidades suficientes de substincias que podem interferir
negativa ou positivamente sobre outras plantas.

A massa fresca de parte aérea (MFPA) das plantulas de feijoeiro ndo foi
afetada negativamente pelos diferentes tipos de coberturas vegetais testados
(Tab. 4). As palhas de feijao-de-porco, sorgo, milheto, crotalaria + sorgo,

crotalaria + milheto, feijao-de-porco + sorgo, feijao-de-porco + milheto, guandu



114

+ aveia-preta ¢ guandu + milheto apresentaram efeito benéfico, propiciando
maior desenvolvimento da parte aérea das plantulas. Correlacionada com a
MFPA (r = 0,72*%*), a massa seca de parte aérea (MSPA) também ndo foi
prejudicada pelos diferentes tipos de palhas de adubos verdes. As coberturas de
sorgo, crotalaria + sorgo, crotalaria + milheto, feijao-de-porco + sorgo ¢ guandu
+ aveia-preta confirmaram o efeito positivo causado na MFPA. Como o
tratamento com material inerte ndo causou aumento da MFPA nem da MSPA,
pressupde-se que os maiores valores dessas duas variaveis sejam em fungao da
exsudagdo de substancias benéficas das palhas, que podem atuar direta ou
indiretamente sobre as plantas. Segundo Ferreira & Aquila (2000), o modo de
acdo dos aleloquimicos pode ser dividido em agdo direta e indireta. Nessa
ultima, pode-se incluir alteragdes nas propriedades do solo, de suas condi¢des
nutricionais e das alteracdes de populagdes e/ou atividade dos micro organismos,
o que pode favorecer as condi¢des para que a planta desenvolva sua parte aérea.

A cobertura vegetal proveniente das palhas de feijao-de-porco + sorgo e
crotalaria + sorgo, apesar de diminuirem a porcentagem de germinagdo, tiveram
efeito positivo no crescimento inicial das plantulas de feijoeiro comum. O sorgo
¢ uma poacea bastante estudada quanto aos seus efeitos alelopaticos causadores
da inibicdo da germinagdo e crescimento inicial de outras plantas (Trezzi, 2002).
De acordo com esse autor, plantas de sorgo liberam substiancias quimicas
soluveis em dagua ou com caracteristicas hidrofobicas, possivelmente
responsaveis por efeitos alelopaticos, tais como glicosideos cianogénicos, acidos
fendlicos e, principalmente, a benzoquinona denominada sorgoleone, que tem se
mostrado forte inibidora da respiragdo mitocondrial e, também, do transporte de
elétrons do fotossistema II, atuando no mesmo local de ag¢do dos herbicidas
atrazine e diuron (Gonzalez et al., 1997). Em testes em laboratorio e casa de
vegetagdo realizados por Souza et al. (1999), sorgoleone inibiu o

desenvolvimento de pléantulas de caruru, trigo e soja, mas ndo mostrou
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toxicidade para o feijoeiro comum. No presente estudo, também ndo foram
verificados efeitos prejudiciais no crescimento inicial com o uso de residuos de
sorgo como cobertura morta; no seu consoércio com crotalaria, quando usado
como cobertura morta ou na forma de extratos aquosos, houve estimulo ao
crescimento do sistema radicular e da parte aérea das plantulas de feijoeiro. A
palhada proveniente do consdrcio entre sorgo e feijdo-de-porco usada como
cobertura morta, proporcionou estimulo ao crescimento do sistema radicular e da

parte aérea das plantulas de feijoeiro.

CONCLUSOES

1. Residuos de crotalaria, feijdo-de-porco, guandu, aveia-preta, sorgo e milheto
usados como cobertura morta ndo causam prejuizo para o indice de velocidade
de emergéncia e crescimento inicial de plantulas de feijoeiro comum.

2. Extratos aquosos de crotalaria, feijao-de-porco, guandu, aveia-preta, sorgo e
milheto, em cultivo exclusivo ou consorciados, nas concentragdes de 5% e 10%
p.v., ndo causam efeito danoso para a germinagdo de sementes e crescimento
inicial de plantulas de feijoeiro, exceto para o comprimento médio de raiz,
quando na concentragdo de 10%.

3. Residuos provenientes do consorcio entre crotaldria e sorgo estimularam o
crescimento inicial de plantulas de feijoeiro comum, como cobertura morta ou

na forma de extratos aquosos.
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Resumo - O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos das
palhas de plantas de cobertura, no controle da populagdo de Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Sua realizagdo ocorreu nos anos de 2008 a 2010 na area
experimental do campus, em casa de vegetagdo e no Laboratério de Andlise de
Sementes do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras.
As espécies avaliadas foram as leguminosas crotalaria (Crotalaria anagyroides
L.), feijio-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC), guandu (Cajanus cajans
(L). Millsp) e as poaceas aveia-preta (Avena strigosa Schieb), sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) cv. BRS 506 ¢ milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Brown) variedade BRS 1501, semeadas em cultivo exclusivo e consorciadas. No
campo as palhadas de sorgo, milheto, feijdo-de-porco e guandu consorciado com
sorgo apresentam maior controle sobre o capim braquiaria. No ensaio realizado
em casa de vegetacdo, ha efeito estimulatorio de todos os residuos utilizados

sobre todas as variaveis analisadas, com exce¢do da porcentagem de sementes
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germinadas, que tem maior redugdo causada pelas palhadas de guandu +
milheto, feijdo-de-porco + sorgo e crotalaria + milheto. No bioensaio de
laboratério, os extratos de residuos de milheto e feijao-de-porco destacam-se
apresentando potencial alelopatico negativo para o controle de braquiaria,

enquanto os residuos de guandu proporcionaram efeito benéfico.

Termos para indexacdo: crescimento inicial, efeito alelopatico, Phaseolus

vulgaris, planta infestante, plantas de cobertura.

Crop residues allelopathy of green manures on control of Brachiaria

brizantha

Abstract - This study was conducted with the objective of evaluating the effects
of straws of cover crops on population control of Brachiaria brizantha cv.
Marandu. The research was established from 2008 to 2010 at the experimental
area, in greenhouse, and in the laboratory of the Agronomy Department at
Lavras Federal University, Minas Gerais, Brazil. The cover plant species were
the leguminous species sunn hemp (Crotalaria anagyroides H.B.K.), jack beans
(Canavalia ensiformis (L.) DC), pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Millsp) and the
grassy species black oat (Avena strigosa Schieb), sorghum (Sorghum bicolor
(L.) Moench) and millet (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), sown with and
without intercropping. In the field the straws of sorghum, millet, jack beans and
pigeon pea intercropped with sorghum provide greater B. brizantha control. In
the greenhouse experiment, cover crop straws stimulate B. brizantha, except for
percentage of germinated seeds that suffer the greatest reduction by straws of
pigeon pea + millet, jack beans + sorghum and sunn hemp + millet. In the

laboratory bioassay, the extracts from millet and jack beans residues stand out
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by presenting a negative allelopathic potential for B. brizantha control, while the

pigeon pea residues provide a beneficial effect.

Index terms: allelopathic effect, covering plants, initial growth, Phaseolus

vulgaris, weed.

Introducéo

Em sistemas de producdo agricola, condi¢cdes ambientais podem ser
manipuladas para sustentar a producao, incluindo a reposi¢do de nutrientes e
matéria organica do solo; a prevencgdo da erosdao; a manuten¢do e melhoria das
propriedades fisicas do solo e manejo ou supressdo de pragas, doencas e plantas
infestantes. Nesse contexto, plantas de cobertura podem contribuir para a
melhoria da produgdo agricola, provendo alguns desses beneficios e sendo
particularmente valiosas para agrossistemas sustentaveis (Caamal-Maldonado et
al., 2001).

Essas espécies podem suprimir plantas infestantes em sistemas agricolas
pela competicdo por recursos disponiveis e promovendo condi¢des que sdo
desfavoraveis para sua germinacdo ¢ estabelecimento (Cherr et al., 2006), ¢ isso
inclui a alelopatia, que é o efeito inibitorio ou estimulativo de uma planta em
outras espécies, como resultado da liberagdo de substancias quimicas no
ambiente (Scholberg et al., 2006).

Para a determinacao do potencial alelopatico e promover o isolamento e
identificacdo de aleloquimicos de uma planta, tem-se recorrido inicialmente a
técnica de bioensaios com extratos aquosos. Realizada em laboratorio, essa
técnica ¢ considerada a mais simples e usual, fundamentada na capacidade de

melhor isolar o efeito alelopatico de outras interferéncias. O emprego de extrato
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aquoso em testes alelopaticos tem como objetivo simular o que ocorre na
natureza (Medeiros, 1989).

O ideal é que esses bioensaios sejam corroborados com ensaios
realizados no campo ou em casa de vegetacdo, onde a acdo de micro-organismos
pode interferir nos efeitos dos compostos do metabolismo secundario, o que ndo
ocorre em condi¢gdes controladas de laboratdrio, principalmente na auséncia de
solo. Deve-se ainda levar em conta que a concentragdo de aleloquimicos
extraidos da cobertura morta por lixiviagdo ¢ menor que as concentragdes
normalmente utilizadas em extratos alelopaticos e, portanto, seu efeito ¢ menor.
As diferencas produzidas nessas situagdes, t€m conduzido a recomendagdo de
que qualquer teste destinado a compostos alelopaticos em meio artificial, que
ndo leve em conta fatores fisicos, quimicos e biologicos do solo, ndo ajuda a
prever seu potencial alelopatico na natureza (Inderjit & Weston, 2000).

A espécie Brachiaria brizantha Hochst, (ex A. Rich.) Stapf ¢ planta
perene, ereta, herbacea, pouco entouceirada, com rizomas curtos, denso
pubescente, de 1,0-1,5 m de altura, que se propaga principalmente por sementes
e ¢ originria da Africa Tropical. E planta amplamente cultivada para fins
forrageiros que escapou ao cultivo e passou a infestar lavouras anuais e perenes,
beira de estradas e terrenos baldios (Lorenzi, 2008).

A ampla adaptagio edafoclimatica e habilidade das espécies de
Brachiaria em sobreviver a fatores adversos, como o ataque de cigarrinhas-das-
pastagens, seca prolongada, fogo e praticas culturais que visem ao seu controle,
como aragdo, gradagem e aplicagdo de herbicidas contribui sobremaneira para o
reconhecimento geral de que as braquiarias sdo plantas de dificil controle
(Rodrigues & Reis, 1994). A dificuldade de se controlar as braquiarias tem sido
atribuida principalmente as caracteristicas morfologicas das plantas, a facilidade
de disseminagdo devido a grande quantidade de sementes produzidas, formando

banco de sementes e, eventualmente, a presenga em algumas espécies de
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Brachiaria de compostos alelopaticos que inibem o crescimento de outras
plantas (Rodrigues & Reis, 1994).

Com a hipdtese de que adubos verdes inibem a germinagdo de sementes
e o crescimento inicial de plantulas de Brachiaria brizantha, contribuindo para a
redugdo de seu banco de sementes, objetivou-se avaliar os efeitos das palhas de
trés poaceas e trés leguminosas, em cultivo exclusivo e consorciadas, no
controle da populagdo de braquidria no campo, e também os efeitos dessas
mesmas palhas utilizadas como cobertura morta sobre sementes de braquiaria
em casa de vegetacdo e na forma de extratos aquosos em bioensaios de

laboratorio.

Material e Métodos

Ensaio no campo

O experimento no campo foi conduzido durante trés anos consecutivos
no periodo da safrinha, ou seja, na primeira quinzena do més de margo dos anos
de 2008, 2009 ¢ 2010 e as avaliagdes foram realizadas nos anos de 2009 e 2010.
O solo da area experimental, classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 2000), apresentou na profundidade de 0 — 20 cm, pH
(H,0) = 6,0; Al = 0,1 cmol/dm’; P = 2,2 mg/dm’; K = 61,3 mg/dm’; Ca = 1,9
cmol/dm’; Mg = 0,8 cmol/dm’; H + Al = 2,9 cmol/dm’; MO = 2 dag/kg; Zn =
1,7 mg/dm’; Fe = 365,8 mg/dm’; Mn = 45 mg/dm’; Cu = 3 mg/dm’; B = 0,2
mg/dm3; S=9,1 mg/dm3; areia = 49%; silte = 15,3% e argila = 35,7%. Os dados
de precipitacdo, umidade relativa e temperatura, no decorrer do ensaio, sdo
apresentados na Figura 1.

As poaceas e o feijdo-de-porco em cultivo exclusivo foram plantadas

com espacamento de 0,5 m entre linhas e a crotalaria, o guandu e os consércios
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com espacamento de 0,25 m entre linhas. Ndo foram realizadas adubagdes de

plantio ¢ de cobertura ¢ a semeadura foi em sistema de cultivo minimo. As
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Figura 1. Valores mensais de temperatura média (°C), precipitacdo pluvial total
(mm) e umidade relativa do ar média (%), nos anos de 2009 e 2010. UFLA,
Lavras, MG, 2011.

sementes de leguminosas foram inoculadas com Brayrhizobium spp. (coquetel
das estirpes CPAC-C2, CPAC-B10 ¢ CPAC-F2). No inicio do enchimento de
graos da maioria das espécies, retirou-se uma subamostra de 1 m? dentro da area

util, colhendo-se toda a parte aérea, que foi acondicionada em saco de papel. As
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amostras foram levadas para secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a
60°C, até atingirem massa seca estavel. Apds esse procedimento, as palhas secas
foram armazenadas em camara fria.

As plantas de cobertura utilizadas foram as leguminosas crotalaria
(Crotalaria anagyroides H.B.K.), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.)
DC) e guandu (Cajanus cajan (L). Millsp) e as poaceas aveia-preta (Avena
strigosa Schieb), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) cv. BRS 506 e milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), variedade BRS 1501.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes e 16 tratamentos (crotaldria, feijdo-de-porco, guandu, aveia-
preta, sorgo, milheto, crotalaria + aveia-preta, crotaldria + sorgo, crotalaria +
milheto, feijdo-de-porco + aveia-preta, feijao-de-porco + sorgo, feijdo-de-porco
+ milheto, guandu + aveia-preta, guandu + sorgo, guandu + milheto e
testemunha com vegetagdo espontinea). As parcelas foram constituidas de 4 m
de largura e 4 m de comprimento, com bordadura lateral e nas extremidades das

linhas de 0,5 m e area Gtil de 9 m>.

Foram consideradas as variaveis porcentagem de controle de infestagdo
(PCI), massa seca da parte aérea de Brachiaria brizantha (MSPA) e massa da
palhada de adubos verdes (MPAYV).

A avaliacdo da porcentagem de controle de infestacdo de braquidria
pelas palhadas de adubos verdes foi feita baseada no nimero de plantas de
braquiaria por metro quadrado, avaliado em cada parcela ¢ no nimero de plantas
da mesma espécie infestante por metro quadrado da testemunha, utilizando a

seguinte formula:
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PCI=(T-PA) 100 em que:
T

PCI = porcentagem de controle da infestante
T = numero de plantas infestantes em 1 m? da testemunha

PA = nimero de plantas infestantes em 1 m? da parcela avaliada

A avaliagdo do numero de plantas de braquiaria foi feita com uma
moldura de 0,5 x 0,5 m, lancada aleatoriamente quatro vezes na area ttil, de
onde também se retirou a parte aérea das plantas contadas, que foram levadas
para secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a 60°C, onde ficaram até
atingir massa seca estavel, para avaliagdo da varidvel massa seca de parte aérea
de plantas de braquiéria.

Os dados foram submetidos a analise conjunta por meio do programa
computacional SISVAR® e, nos casos de significancia do teste F, as médias

foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Ensaio em casa de vegetacéo

O experimento foi conduzido em duas etapas, em novembro de 2009 e
mar¢o de 2010, em casa de vegetacdo do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras. O ambiente possui sistema automatico de
controle de temperatura, regulada para 25°C. Os vasos plasticos utilizados
tinham 10 cm de didmetro e foram preenchidos terra de subsolo, visando a evitar
contaminagao por exsudatos de raizes e lixiviados de folhas, além de metabdlitos
originados da flora microbiana, que poderiam mascarar os resultados. Em cada
vaso foram depositadas vinte sementes de Braquiaria brizantha cv. Marandu
cedidas pela Embrapa Gado de Corte, que ndo foram tratadas com fungicidas ou

inseticidas. Sobre as sementes foi depositada uma fina camada de substrato e,
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sobre esta, uma camada de um centimetro formada pelas palhas picadas iguais as
utilizadas para preparagdo dos extratos aquosos do bioensaio de laboratorio. A
quantidade de palha utilizada em cada vaso (1 cm de espessura) foi pesada e
expressa em quilos de matéria seca por hectare.

Os vasos foram irrigados com agua destilada sempre que a umidade era
menor que 70% de agua disponivel (Bataglia, 1989). A proposta dessa
metodologia foi aproximar-se das condi¢des de campo, onde o processo de
decomposicao do tecido vegetal se d4 em meio aerdbico

O delineamento estatistico utilizado foi blocos ao acaso, com quatro
repetigdes e 17 tratamentos, constituidos das palhas dos seis adubos verdes, em
cultivo exclusivo e consorciados, € duas testemunhas, uma utilizando como
cobertura o material inerte vermiculita, para separacdo dos efeitos fisicos, e
outra sem cobertura, totalizando 68 parcelas. Cada parcela correspondeu a um
vaso plastico.

O material para analise foi colhido aos 14 dias apods a semeadura (Brasil,
2009), retirando-se o torrdo de cada vaso e utilizando-se agua corrente para
desmancha-lo, desembaragar o sistema radicular das plantas e lavar as raizes
para retirada de residuos de terra.

Foram avaliadas as variaveis porcentagem de germinagdo, indice de
velocidade de emergéncia (IVE), comprimento de raiz e parte aérea ¢ biomassa
fresca e seca de raiz e parte aérea,

Para avaliagio do Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), foram
quantificadas, diariamente, as plantulas emergidas acima da camada de palha até
o 14° dia apos o plantio, calculando-se a porcentagem de emergéncia de acordo
com Nunes et al. (2003).

O comprimento da raiz foi obtido de todas as plantas, utilizando-se
régua com graduacdo em mm, tomando-se a medida do dpice meristematico da

raiz principal até a regido do coleto. Esse mesmo procedimento foi empregado
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para a medigdo da parte aérea das plantulas, tomando-se a medida da regido do
coleto até o apice da plumula (Martins et al., 2006).

Apés a medigdo do comprimento de raiz e parte aérea, as plantulas
foram seccionadas na regido do coleto e separadas as raizes das partes aéreas,
que tiveram suas massas aferidas, foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas em estufa de secagem com circulagdo for¢ada de ar a temperatura de
65°C, até obter massa seca estavel, quando foram, entdo, obtidas as massas secas
de raiz e parte aérea das plantulas em balanga analitica de precisdio AND,
modelo HR-200, sendo o valor obtido dividido pelo nimero de plantulas
utilizadas no teste, obtendo-se os dados em miligrama por plantula.

Os dados foram submetidos a analise conjunta por meio do programa
computacional SISVAR" (Ferreira, 2000) e, nos casos de significancia do teste
F, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Procedeu-se, também, a analise de correlacdo entre as variaveis avaliadas.

Ensaio de laboratdrio

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras no ano de
2009. Para obtengdo dos 15 extratos provenientes das palhas do ensaio de
campo, o material seco foi picado em fragmentos de 1 cm, pesaram-se 50 g ¢
adicionaram-se em 1000 mL de agua destilada. A mistura ficou em repouso por
um periodo de 4 horas a temperatura ambiente, no escuro, para evitar a
fotodegradacao, sendo, em seguida, filtrada em filtro de pano, obtendo-se o
extrato 5% p.v. A utilizacdo dessa concentracdo foi baseada em pré-teste
realizado em laboratorio, verificando o efeito alelopatico dos mesmos extratos
sobre alface (planta-teste), onde determinou-se que a melhor concentragao para

seu uso em bioensaios ¢ 5%. A proposta dessa metodologia foi aproximar-se das
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condi¢des de campo, onde a extragdo de aleloquimicos da cobertura morta
ocorre principalmente por lixiviagdo causada pela chuva ou por orvalho.

Para a realizagdo do bioensaio de germinag¢do e crescimento inicial,
foram utilizadas sementes de Braquiaria brizantha cv. Marandu. Foram
efetuados testes preliminares em camaras B.O.D. para verificagdo da existéncia
de dorméncia, da viabilidade, do vigor, da melhor temperatura ¢ do melhor
fotoperiodo para germinacdo (Tabela 1). Como resultado, ndo foi constatada
dorméncia nas sementes de braquiaria, ndo sendo, portanto, necessario o uso de
métodos de quebra de dorméncia para este estudo.

O bioensaio foi realizado em caixas gerbox transparentes, forradas com
duas folhas de papel mataborrdo autoclavadas a 120 °C por uma hora. A
quantidade de extrato por gerbox foi calculada multiplicando-se o peso do papel
mataborrdo por 2,5 (Brasil, 2009). Foram utilizadas camaras tipo B.O.D.,
reguladas para temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas-luz mantido por
quatro lampadas brancas fluorescentes de 25W, do tipo luz do dia (a irradiancia
média de duas lampadas desse tipo é igual a 30 + 5 umol. m* s ', segundo
Bravin et al., 2000).

Para analise da germinagdo, foram consideradas as varidveis
porcentagem de germinagdo (PG), sendo utilizada a emergéncia da radicula
como critério de germinacdo (Lima & Moraes, 2008) e o indice de velocidade de
germinagdo (IVG), calculado de acordo com Vieira & Carvalho (1994). O
ensaio foi instalado empregando-se 50 sementes por gerbox e a contagem do
numero de plantulas germinadas foi realizada em intervalos de 24 horas, durante
21 dias.

Para o crescimento inicial, as avaliagdes foram feitas no 21° dia,
segundo Brasil (2009) e foram consideradas as variaveis comprimento médio da
raiz e da parte aérea, massa fresca de raiz e parte aérea e massa seca de raiz e

parte aérea. O ensaio foi instalado colocando-se o gerbox formando um angulo
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de 45° com a bandeja do germinador para manifestacdo do geotropismo positivo

das raizes e empregando-se 20 sementes por caixa.

Tabela 1. Porcentagem de germinagdo de sementes de Brachiaria brizantha cv.
Marandu em diferentes temperaturas e fotoperiodos, avaliados aos 7 €

14 DAS. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Dias apo6s semeadura

Condigoes

7 14
Condig¢des naturais 62 71
Temperatura (25°C) e luz constantes 78 81
Temperatura (25°C) constante e 12 horas de luz 81 92
Temperatura (30°C) e luz constantes 72 74
Temperatura (30°C) constante e 12 horas de luz 64 66
Temperatura alternada (18/30°C) e luz constante 80 84
Temperatura alternada (18/30°C) e 12 horas de luz 68 80

A determinagdo dos valores de comprimento médio da raiz e da parte
aérea, massa fresca de raiz e parte aérea e massa seca de raiz e parte aérea foi
feita seguindo a mesma metodologia do ensaio em casa de vegetagao.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes (quatro cadmaras B.0.D.). Os tratamentos foram constituidos de
extratos das palhas de seis adubos verdes em cultivo exclusivo e consorciados
provenientes do ensaio de campo, mais a testemunha com 4gua destilada,
totalizando 16 tratamentos e 64 parcelas, sendo cada parcela uma caixa gerbox.

Os extratos de palhas das espécies utilizadas foram avaliados
individualmente quanto ao pH, aferindo-se com peagometro (Digimed modelo
DM 22) e caracterizados quanto ao potencial osmoético estimado pelo método de

Chardakov (Borella et al., 2009).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do software
SISVAR® (Ferreira, 2000) e, nos casos de significancia do teste F, as médias

foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Experimento de campo

A analise conjunta dos dados do ensaio realizado no campo revelou que
as palhadas de sorgo, milheto, feijao-de-porco e guandu + sorgo proporcionaram
maior controle sobre a infestacdo de braquiaria. A cobertura realizada pelos
residuos de crotalaria consorciada com aveia-preta teve a menor porcentagem de
controle de infestagdo (PCI), quando comparada com a testemunha (Tabela 2). O
efeito da palha de milheto usada como cobertura morta na supressdo de plantas
infestantes foi avaliado por Monquero et al. (2009). Os autores observaram
reducdo na emergéncia de Brachiaria decumbens quando utilizaram residuos de
milheto; porém, ndo encontraram redugdo de sua massa seca quando da
utilizagdo de 40 t ha” de residuos de Crotalaria juncea na superficie do solo.
Einhellig et al. (1993) afirmam que o controle de plantas espontineas pelos
efeitos alelopaticos do sorgo ocorre como resultado da presenca de glicosideos
cianogénicos, taninos, flavonoides, acidos fendlicos e a p-benzoquinona,
conhecida como sorgoleone. Esse metabdlito secundario é um potente inibidor
da respiracdo mitocondrial e, também, do transporte de elétrons do fotossistema
II, atuando competitivamente no mesmo local de acdo de herbicidas, como
atrazine e diuron (Gonzalez et al., 1997). Em experimentos conduzidos em
laboratério e casa de vegetacdo, sorgoleone inibiu o desenvolvimento de
espécies como Eragrotis tef, Lactuca sativa, Lemma minor e Amaranthus
retroflexus (Nimbal et al., 1996). Entretanto, ndo se pode afirmar que o efeito

supressor da palha de sorgo sobre braquiaria ¢ devido ao efeito alelopatico ou ao
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Tabela 2. Valores médios de porcentagem de controle de infestagdo (PCI) e

massa seca da parte aérea de Brachiaria brizantha (MSPA),

submetida a cobertura de 15 palhadas de adubos verdes com suas

respectivas massas secas pesadas no inicio do periodo das aguas

(MSAYV) nos anos de 2009 ¢ 2010. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Adubos verdes PCI (%) MSPA (g planta’)  MSAV (kg ha™)
SOR 54,25 a"? 3,46d 2691,66 b
MIL 52,00 a 6,36 a 609,37 g
GUA + SOR 51,00 a 2,64d 2254,16 ¢
FDP 50,75 a 491 ¢ 1382,29 ¢
CRO 4525b 4,01 ¢ 450,00 h
CRO + SOR 4475 b 145¢ 2086,45 d
FDP + SOR 44,75 b 322d 3128,12 a
GUA + AVP 33,00 ¢ 1,97 ¢ 54791 g
FDP + MIL 32,75¢ 322d 960,41 f
CRO + MIL 32,50 ¢ 428 ¢ 853,12 f
FDP + AVP 31,50 ¢ 4,17 ¢ 760,41 f
AVP 31,50 3,30d 49791 g
GUA + MIL 30,00 ¢ 3,11d 871,87 f
GUA 28,50 ¢ 542D 396,87 h
CRO + AVP 23,25d 2,79d 308,33 h
TES - 2,93d -
CcV 9,13 14,53 8,73

CRO - crotalaria, FDP — feijdo-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, TES — testemunha.
@Médias seguidas da mesma letra na coluna, pertencem a um mesmo grupo,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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efeito fisico, posto que o sorgo foi a espécie que proporcionou a maior
quantidade de palha na area, na época da avaliagdo, tanto em cultivo exclusivo
como consorciada com outras espécies (Tabela 2). Ja o efeito causado pelos
residuos de milheto pode ser atribuido a exsudagdo de substincias quimicas
prejudiciais ao desenvolvimento da braquiaria, pois além de ter maior PCI,
proporcionando maior reducdo na populagdo da planta infestante, teve baixa
producdo de palha, excluindo, com isso, seu efeito fisico. Crotalaria também
apresentou efeito semelhante e, apesar de ter PCI inferior, teve produgdo de
palhada inferior ao de milheto.

Pela avaliagdo da massa seca da parte aérea de plantas de braquiaria,
pode-se observar que nos tratamentos com os residuos de crotalaria, feijao-de-
porco, guandu, crotalaria + milheto, feijdo-de-porco + aveia-preta e milheto
houve aumento dessa varidvel, destacando-se o maior efeito da palhada de
milheto (Tabela 2). Como o milheto apresentou maior porcentagem de controle
da planta infestante, em fun¢do do menor numero de plantas na area, ndo se pode
inferir que o aumento na massa seca possa decorrer de substincias exsudadas
pela poacea ou pela redug@o da competicdo entre plantas. O mesmo efeito ndo se
observou com as palhadas de sorgo ¢ guandu + sorgo, que também tiveram
maior PCI mas MSPA semelhante a testemunha. Nos tratamentos com as
palhadas de crotalaria + sorgo e guandu + aveia-preta houve redugdo nos valores

de massa seca de parte aérea de braquiaria.

Experimento em casa de vegetacdo

No experimento realizado em vasos plasticos, os diferentes tipos de
palhas de adubos verdes testados influenciaram o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das sementes de braquiaria (Tabela 3), exceto as palhadas de
milheto, feijao-de-porco, crotalaria + milheto e crotalaria + sorgo. Os outros

tipos de palhadas aceleraram o processo germinativo, aumentando os valores de



134

IVE, sendo guandu, guandu + sorgo e crotalaria + aveia-preta as que
apresentaram maior efeito. Entretanto, ndo se pode relacionar esse aumento na
velocidade de germinagdo a efeitos alelopaticos, pois a testemunha contendo
cobertura com vermiculita também apresentou maior valor de IVE. O aumento
na velocidade de emergéncia das plantulas pode ser explicado pelas melhorias
causadas pelas coberturas, nas condi¢des de germinagdo das sementes, como a
redugdo da amplitude térmica do solo.

A porcentagem de germinagdo (PG) das sementes de braquidria foi
prejudicada pelos diferentes tipos de cobertura morta estudados (Tabela 3). As
palhadas que causaram maior reducdo na porcentagem de plantas germinadas
foram guandu + milheto, feijdo-de-porco + sorgo e crotalaria + milheto.
Descartando-se o efeito fisico causado pela cobertura (vermiculita), pode-se
inferir que substancias exsudadas dessas palhas tenham afetado o processo
germinativo e, de acordo com Hoffman et al. (2007), prejudicando a mobilizacao
de reservas nutritivas, influenciando diretamente a emissdo do eixo raiz-
hipocotilo. Segundo Gomes Junior & Christoffoleti (2008), a germinagdo ¢ a
emergéncia de plantas infestantes podem ndo ocorrer, devido a presenca de
residuos vegetais sobre o solo. Dependendo da espécie de planta de cobertura e
da quantidade de palhada existente sobre o solo, o controle das plantas
infestantes pode ocorrer devido a liberacdo de compostos alelopaticos e/ou pelo
efeito fisico da palhada, ou pela formacdo de barreira fisica, impedindo a
sobrevivéncia das sementes germinadas na superficie do solo.

Em relagdo ao efeito das palhadas de adubos verdes sobre o
comprimento médio de raiz (CMR) de braquiaria, o teste Scott & Knott gerou
dois grupos (Tabela 3). O primeiro grupo, composto pelas palhadas de crotalaria,
milheto, guandu + milheto e feijdo-de- porco + sorgo, ndo influenciou os valores

dessa variavel. O segundo grupo, com o restante dos tratamentos, afetou o
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Tabela 3. Valores médios de indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
porcentagem de germinacdo (PG) de sementes e comprimento
médio de raiz (CMR), comprimento médio de parte aérea (CMPA),
massa fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz (MSR), massa fresca
de parte aérea (MFPA) e massa seca de parte aérea (MSPA) de
plantulas de Brachiaria brizantha, submetidas a 15 diferentes tipos
de palhadas de adubos verdes com suas respectivas massas em casa

de vegetacdo (MPAV) nos anos de 2009 e 2010. UFLA, Lavras,

MG, 2011.
Palhadas IVE PG (%) ((ji\fnl){ 1\1/3[11; lztg?)g “gilztg?)g
VERMI 2,132 51b 14,83 b 87,48f  1295¢g
GUA 2,11a 52b 13,77b  132,71e  21,67¢
GUA+SOR  20la 52b 13,76b  167,84d  24,88¢
CRO+AVP 192a 47 ¢ 1528b  160,20d  28,83b
FDP+MIL  1,79b 49 b 1477b  211,48c  28,74b
AVP 1,66 b 50 b 1437b  146,72d 21,73 ¢
CRO 1,62 b 45 ¢ 156la 11533 ¢ 17,50
GUA+AVP  155¢ 39d 1464b  20657¢  3037a
FDP+AVP  144c 40d 1515b  19451c  28,13b
SOR 1,42 ¢ 42d 1532b  155,88d  21,13¢
GUA+MIL  13lc¢ 3le 1629a  233,18b  31,36a
FDP+SOR  129¢ 35¢ 16,67a  270,14a 30,76 a
MIL 1,17d 46 ¢ 1648a  217,15¢  30,36a
FDP 1,14d 38d 1439b  19487c¢  2391d
CRO+MIL  1,13d 33e 1479b  202,87c  28,07b
TES 1,06 d 66 a 1568a  129,38¢ 17,97 £

CRO + SOR 1,02d 40d 14,97 b 176,82 ¢ 24,02d
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Ccv 9,10 8,69 6,33 12,29 7,72

CRO - crotalaria, FDP — feijdo-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, VERMI — testemunha com vermiculita, TES —
testemunha sem vermiculita. ®Médias seguidas da mesma letra na coluna,
pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Tabela 3. Conclusio.

MFPA (mg MSPA (mg MPAV (kg

Palhadas CMPA (cm)
planta™) planta™) ha™)

VERMI 3,13 ¢ 95,65 h 21,64 £ -
GUA 5,52a 314,60 c 64,47 ¢ 12 982
GUA + SOR 4,440 232,20 e 47,37d 19 176
CRO + AVP 425b 216,70 £ 40,76 ¢ 20 364
FDP + MIL 4,63b 241,53 e 47,90 d 19 552
AVP 4,19b 227,15 45,28 d 17 491
CRO 4,69b 230,45 ¢ 43,20d 33333
GUA + AVP 445b 256,44 d 50,09 d 19 527
FDP + AVP 5,06 a 278,05d 59,40 ¢ 18 024
SOR 3,70 ¢ 17537 ¢g 35,73 e 15 455
GUA + MIL 5,38a 379,18 b 76,35 a 20 630
FDP + SOR 6,31 a 447,40 a 70,00 b 19 370
MIL 5,60 a 339,43 ¢ 69,38 b 21539
FDP 5,67 a 312,20 ¢ 59,14 ¢ 18279
CRO + MIL 5,57 a 320,97 ¢ 60,99 ¢ 24727
TES 4,59 b 196,21 £ 22,43 f -
CRO + SOR 4,69b 207,61 £ 3891e 21915

Ccv 12,19 6,80 7,73 -
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crescimento da raiz, incluindo a testemunha com vermiculita, o que leva a
descartar a possibilidade de efeito alelopatico, e reforgar a ideia de que efeitos
fisicos, como o aumento da umidade, provocados pelas coberturas, possam ter
causado a reducdo do CMR.

Com excecdo das palhadas de crotaldria e guandu, todas as outras
proporcionaram aumento dos valores de MFR, sendo a de feijdo-de-porco +
sorgo promotora do maior aumento (Tabela 3). Como ndo houve influéncia no
sistema radicular, causada pelo tratamento contendo material inerte, pode-se
inferir que o incremento resultante das coberturas vegetais pode ser atribuido a
exsudacao de substincias benéficas dessas palhas as raizes. De acordo com
Vanin et al. (2008), aleloquimicos podem causar efeitos tanto negativos quanto
positivos. Quando em cobertura, os restos culturais liberam, lenta e
continuamente, quantidades suficientes de substancias que podem interferir
negativa ou positivamente sobre outras plantas.

Ainda com relagdo ao volume do sistema radicular da braquiaria, deve-
se também levar em consideragdo a competicdo entre plantas, que pode ter
afetado a variavel MFR. A correlagdo entre PG e MFR ¢ altamente significativa
e negativa (r = -0,66**) e, como pode ser observado na Tabela 3, a testemunha,
que teve maior PG, ou seja, maior nimero de plantas por pote, apresentou baixos
valores de MFR. Ja o tratamento com cobertura de residuos de feijdo-de-porco +
sorgo, por exemplo, com menor PG, teve maior valor de MFR, podendo-se
levantar a hipdtese de que a redugdo da MFR pode ter sido causada pelo efeito
da palhada no ntimero de plantas germinadas e ndo diretamente no sistema
radicular das plantulas.

A correlagdo entre os dados de MFR e massa seca de raiz (MSR) foi alta
(r = 0,86**) e o efeito das palhadas foi semelhante. A diferenga entre as duas
variaveis foi que, além da palhada de feijao-de-porco + sorgo, as palhadas de

guandu + aveia-preta, guandu + milheto e milheto proporcionaram maior
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aumento nos valores de MSR da braquiaria (Tabela 3). A correlagdo entre PG e
MSR foi significativa e negativa (r = -0,59%*), tendo comportamento semelhante
ao ocorrido com a MFR.

A cobertura de residuos de guandu, milheto, guandu + milheto, feijao-
de-porco, feijao-de-porco + sorgo, feijdo-de-porco + aveia-preta e crotalaria +
milheto propiciou aumento no comprimento médio da parte aérea (CMPA) da
braquidria, e por ser superior aos dados do tratamento com vermiculita, pode-se
supor que a liberacdo de substincias benéficas possa ter causado seu
alongamento (Tabela 3). O alongamento da parte aérea ¢ dependente das
divisdes celulares, da formagao do cambio e dos vasos xilematicos, estruturas
dependentes da partigdo de nutrientes pela plantula. Se, no caso em estudo,
substancias exsudadas pelas palhas aumentaram os valores de CMPA,
pressupde-se que afetaram diretamente algum dos processos citados, o que se
refletiu no aumento da parte aérea (Gusman et al., 1994). O efeito da palha de
sorgo proporcionou valores de CMPA menores que a testemunha, mas como foi
semelhante a esta com material inerte, pode-se inferir que seu efeito foi fisico,
causado pela cobertura, e ndo pela liberacdo de alguma substancia quimica.

O CMPA teve alta correlagdo com a massa fresca da parte aérea
(MFPA) (r = 0,94**) e, com excecdo dos residuos de crotalaria + aveia-preta e
crotalaria + sorgo, que foram iguais a testemunha, ¢ de sorgo, que teve efeito
deletério, todos os outros tratamentos apresentaram aumento nos valores de
MFPA. A palhada de feijdo-de-porco + sorgo proporcionou o maior aumento,
seguida de guandu + milheto, sendo esse aumento superior aos dados da
testemunha com material inerte (Tabela 3). Alta correlagdo (r = 0,94**) também
foi verificada entre CMPA e massa seca de parte aérea (MSPA). A palhada de
guandu + milheto propiciou o maior aumento nos valores de MSPA, seguida de
feijdo-de-porco + sorgo e¢ milheto, sendo também superior aos dados do

tratamento com vermiculita, o que leva a suposi¢do de que liberacdo de
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substancias benéficas podem ter causado o aumento da massa da parte aérea. Os
dados de MFPA ¢ MSPA também tiveram alta correlagio (r = 0,84%*). A
semelhanga do ocorrido com MFR e MSR, os dados de PG também tiveram
correlagdo negativa com os de MFPA (r = -0,57*%) ¢ MSPA (r = -0,64*%),
induzindo a conjectura de que os efeitos na massa aérea da braquiaria pode ser
reflexo da competicdo entre plantas ou do proprio aumento ou reducao da massa
do sistema radicular, causado pelo efeito das palhadas na redugdo do ntimero de

plantulas germinadas.

Bioensaio de laboratorio
Caracteristicas fisico-quimicas

Pela caracterizacdo dos extratos aquosos (Tabela 4), verifica-se que
apresentaram valores de pH e potencial osmdtico dentro do que se considera
adequado para a germinacdo e desenvolvimento das sementes (Chou & Young,
1974). Assim, pode-se excluir interferéncia desses fatores mnos efeitos
observados, reforcando a ideia de que substincias quimicas foram extraidas e
apresentaram efeito sobre a germinag@o e o crescimento da braquidria. Gatti et
al. (2004) recomendam que o potencial osmotico de extratos envolvendo testes
de germinag@o ndo ultrapasse valores de -0,2 MPa. Extratos aquosos podem
apresentar determinados solutos que podem alterar a propriedade da agua,
resultando em pressdo osmotica diferente de zero na solugdo. Tais solutos, como
acglcares, aminoacidos e acidos organicos, podem mascarar o efeito alelopatico
dos extratos, por interferirem no pH e serem osmoticamente ativos (Ferreira &
Aquila, 2000). Segundo Eberlein (1987), a germinacdo e o crescimento de
plantulas sdo afetados quando o pH é muito alcalino ou muito 4cido, com efeitos
prejudiciais tanto no sistema radicular quanto na parte aérea, observados em

condigdes de pH abaixo de 4 e superior a 10.
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Germinagdo ¢ IVG

Pelos dados da analise estatistica, o indice de velocidade de germinagio
(IVG) ndo apresentou diferenga entre os extratos e entre esses e a testemunha, o
mesmo ocorrendo com os dados da porcentagem de germinacdo de sementes de
braquidria. Segundo Borges et al. (2007), o efeito alelopatico pode ndo ocorrer
sobre a germinacdo de sementes, mas sobre paradmetros do crescimento inicial.
De acordo com Peres et al. (2004),
a emergéncia ¢ feita a custa das reservas da semente, sendo, por isso, menos

sensivel a presenca de aleloquimicos do que o crescimento das plantulas.

Crescimento inicial
Com excecdo dos extratos das palhas de feijao-de-porco, aveia-preta, milheto,
crotaldria + aveia-preta, crotalaria + milheto e feijao-de-porco + sorgo, que nao
apresentaram efeito em comparacdo com o tratamento-controle, os outros
extratos tiveram efeito benéfico sobre o comprimento médio de raiz (CMR),
com destaque para o extrato da palha de guandu, que proporcionou o maior
aumento (Tabela 4). Pode-se notar, no bioensaio de laboratdrio, modificagdo no
comportamento do sistema radicular da braquiaria em todos os tratamentos, com
crescimento acentuado de uma raiz principal e a auséncia de raizes secundarias,
tornando o sistema radicular da plantula com aspecto de sistema pivotante, ¢ ndo
fasciculado ou formato de “cabeleira” (Figura 2).

O CMR teve alta correlagdo com a variavel massa fresca de raiz (MFR)
(r = 0,82*%*), Para essa variavel, novamente, o extrato elaborado com a palha de
guandu conferiu maior estimulo ao seu crescimento, aumentando a MFR. O

r

sistema radicular das plantas ¢ mais sensivel a agdo de aleloquimicos,
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Tabela 4. Valores de comprimento médio de raiz (CMR), massa fresca de raiz

(MFR), massa seca de raiz (MSR), comprimento médio de parte aérea

(CMPA), massa fresca de parte aérea (MFPA) ¢ massa seca de parte

aérea (MSPA) de plantulas de Brachiaria brizantha, submetidas a

extratos aquosos de 15 palhadas de adubos verdes e seus respectivos

pH e potenciais osméticos (PO). UFLA, Lavras, MG, 2011.

Extratos CMR (cm) MFR (mg) MSR (mg) CMPA (cm)
GUA 560a® 3,72a 1,152 2,122
GUA +MIL 3,83b 1,56 ¢ 0,87 b 1,87 a
CRO 3,55b 2,40b 1,02 a 1,65 a
GUA + AVP 3,52b 2,14b 0,80 b 1,98 a
CRO + SOR 349b 2,430 1,00 a 1,96 a
SOR 3,40b 1,69 c 0,90 b 1,95a
FDP + MIL 322b 1,78 c 0,75 c 1,79 a
GUA + SOR 3,05b 1,69 c 0,80 b 1,76 a
FDP + AVP 2,95b 1,90 ¢ 0,72 c 1,49b
CRO + AVP 2,70 ¢ 1,20d 0,87b 2,14a
AVP 2,69 ¢ 1,81 ¢ 0,75¢ 2,05a
TES 2,56 ¢ 1,78 ¢ 0,65c¢ 1,66 a
FDP + SOR 2,28 ¢ 1,93 ¢ 0,67 c 1,10 b
CRO +MIL 2,25¢ 1,88 ¢ 0,65 c 1,30 b
FDP 1,99 c 1,05d 0,43d 0,80 b
MIL 1,84 c 1,15d 0,45d 1,10 b
Ccv 14,85 16,06 12,37 20,29

CRO - crotalaria, FDP — feijdo-de-porco, GUA — guandu, AVP — aveia-preta,
MIL — milheto, SOR — sorgo, TES — testemunha. PMédias seguidas da mesma
letra na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. ®pH da 4gua destilada. “’Potencial osmético da dgua destilada.
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Extratos MFPA (mg) MSPA (mg) pH PO (MPa)
GUA 38,56 a 4,12 a 6,61 -0,0314
GUA + MIL 29,44 a 4,12 a 6,35 -0,0291
CRO 32,65a 422 a 6,22 -0,0318
GUA + AVP 32,06 a 420 a 6,34 -0,0305
CRO + SOR 3528 a 507 a 6,14 -0,0277
SOR 36,21 a 4,55a 6,19 -0,0318
FDP + MIL 26,07 b 3,55b 6,37 -0,0291
GUA + SOR 35,13 a 4,50 a 6,29 -0,0320
FDP + AVP 2436 b 332D 6,47 -0,0297
CRO + AVP 36,90 a 525a 6,15 -0,0301
AVP 36,46 a 4,50 a 6,24 -0,0318
TES 22,83 b 3,55b 6,72 0,0000
FDP + SOR 22,83 b 3,02b 6,40 -0,0278
CRO + MIL 16,21 ¢ 2,50 ¢ 6,10 -0,0318
FDP 11,55 ¢ 1,85 ¢ 6,34 -0,0330
MIL 17,78 ¢ 2,67 ¢ 6,10 -0,0288
CV 15,80 15,81 - -
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Figura 2. Detalhe de sistema radicular de tratamento controle de Brachiaria
brizantha c¢v. Marandu em bioensaio de laboratorio. UFLA, Lavras,
MG. 2011.

porque seu alongamento depende de divisdes celulares, que, se inibidas,
comprometem o seu desenvolvimento normal. Os acidos fendlicos sdo potentes
aleloquimicos que induzem o aumento da atividade de enzimas oxidativas, tendo
como consequéncia final a modificacdo da permeabilidade das membranas e a
formagdo de lignina, que contribuem para a reducdo do alongamento radicular
(Ferrarese et al., 2000). Acidos fenolicos, tais como 4acido clorogénico, 4cido
ferulico e acido p-anisico foram encontrados por Mendonga (2008) em sementes

de feijao-de-porco, causando efeito fitotoxico no desenvolvimento de plantulas
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de trapoeraba e corda-de-viola, o que leva a pressupor sua existéncia também na
parte aérea da planta, causando o mesmo efeito em plantulas de braquiaria, como
pode ser observado na Tabela 4, na qual o extrato elaborado com a palha de
feijao-de-porco reduziu a MFR. Comportamento semelhante foi observado com
os extratos feitos com as palhas de milheto e com o consorcio crotalaria + aveia-
preta.

Para a massa seca de raiz (MSR), os extratos tiveram comportamento
parecido ao da MFR, tendo as duas varidveis alta correlagdao (r = 0,76**) e,
consequentemente, a correlagdo entre MSR e CMR também foi significativa (r =
0,61%). Os extratos elaborados com as palhas de guandu, crotalaria e crotalaria +
sorgo apresentaram efeito benéfico, aumentando a MSR. Ja os extratos feitos
com as palhas de feijao-de-porco e milheto, como observado para a variavel
MFR, apresentaram efeito negativo, diminuindo os valores de MSR (Tabela 4).

O comprimento médio da parte aérea (CMPA) das plantulas de
braquiaria ndo foi afetado pela maioria dos extratos testados. Somente os
extratos de feijdo-de-porco, feijao-de-porco + aveia-preta, feijao-de-porco +
sorgo, milheto e crotalaria + milheto tiveram efeito prejudicial, diminuindo os
valores de CMPA. Pelos dados da Tabela 4, verifica-se que os extratos de feijao-
de-porco e milheto, a semelhanga do ocorrido ao sistema radicular, afetaram o
desenvolvimento da parte aérea das plantulas, mas o extrato elaborado com a
palha das duas espécies em consoércio, ou seja, feijao-de-porco + milheto, ndo
causou prejuizo as variaveis relativas a parte aérea.

Os dados de massa fresca de parte aérea (MFPA) tiveram alta correlagao
com os de CMPA (r = 0,91**) e, apesar desse fato, os extratos tiveram
comportamento diferente, pois o teste Scott & Knott gerou trés grupos com
comportamento distinto (Tabela 4). O primeiro grupo, composto pelos extratos
elaborados com as palhas de feijao-de-porco consorciado com aveia-preta,

milheto e sorgo nao influenciou os valores de MFPA. O segundo grupo, com os
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extratos feitos com as palhas de feijdo-de-porco, milheto e crotalaria + milheto
tiveram efeito prejudicial, afetando a parte aérea das plantulas, e o terceiro
grupo, com o restante dos tratamentos, apresentaram efeito benéfico,
proporcionando aumento da MFPA. Apesar de os compostos alelopaticos, na
maioria das vezes, agirem como inibidores da germinacdo e do crescimento,
alguns trabalhos demonstram que esses compostos podem atuar como
promotores de crescimento quando presentes em menores concentragdes, como,
por exemplo, o estudo feito por Ghayal et al. (2007) com extratos de folhas de
Cassia uniflora L., que estimularam a germinagdo € o crescimento inicial de
sementes de mostarda e rabanete nas concentragdes de 2,5% e 5%.

A massa seca de parte aérea (MSPA) teve alta correlagdo com o CMPA
(r = 0,91*%), mas também apresentou comportamento diferenciado, com os
mesmos trés grupos observados nos dados de MFPA. Como discutido
anteriormente, a MSPA tem sua origem nos dados de MFPA, e no presente
estudo, as duas variaveis tiveram alta correlagdo (r = 0,95**) e o comportamento
dos extratos das diferentes palhas de adubos verdes foi o mesmo (Tabela 4).

Pelos resultados apresentados na Tabela 4, pode-se observar dois
comportamentos distintos de alguns extratos estudados. O extrato aquoso da
palha de guandu agiu como estimulante do crescimento das plantulas de
braquiaria, seja do sistema radicular, seja da parte aérea. Ja os extratos de feijado-
de-porco e milheto tiveram comportamento inverso e, com base nos resultados
encontrados para MFR, MSR, CMH, MFPA e¢ MSPA, pode-se sugerir a
existéncia do potencial alelopatico de extratos das palhadas de feijao-de-porco e
milheto, pela sensibilidade observada nas plantulas de braquidria. Em estudo
conduzido por Trezzi et al. (2005) para determinacdo da fitotoxicidade de
extratos de milheto, os autores encontraram redugdo do numero de plantulas
germinadas, do IVG, do comprimento de raiz e de parte aérea de alface. Estudos

fitoquimicos tém mostrado que Canavalia ensiformis ¢ fonte de diferentes
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classes de compostos provenientes de metabolismo secundario, como
cianoglicosideos, flavonoides, alcaloides, taninos e terpenoides, tais como as
saponinas, que sdo terpenoides glicosados e estdo diretamente ligados a efeitos
alelopaticos (Santos, 2004). O principal metabolito secundario produzido por
essa leguminosa ¢ denominado canavanina, um aminodcido ndo proteico com
propriedades fitoinibitérias. A L-canavanina ¢ um aminoacido analogo a L-
arginina, encontrado em Canavalia ensiformis, e seu efeito alelopatico
provavelmente ¢ devido a sua habilidade para bloquear o metabolismo da L-
arginina, levando a uma deficiéncia nos compostos que sdo derivados desse
aminoacido (Nakagima et al., 2001). Embora o rompimento do metabolismo de
aminoacido por meio de aleloquimicos ainda nio tenha sido mostrado em
plantas, certamente é outro mecanismo potencial para aleloquimicos que agem
como analogos de aminoacido.

A divergéncia de resultados entre o experimento em casa de vegetagao e
os ensaios no campo ¢ de laboratorio € explicavel e, provavelmente, devida a
competicdo entre plantas. A porcentagem média de germinacdo de 66% obtida
no tratamento-controle nos vasos, quando convertida, possibilitou uma
populag@o em torno de 1600 plantas m?, muito superior a populagdo encontrada
no campo, o que causou reducdo tanto no sistema radicular, quanto na parte
aérea das plantas. Efeito contrario pode ser observado com a palha de guandu +
milheto, que proporcionou menor niimero de plantas germinadas e maior massa
seca de raiz e parte aérea. De acordo com Thijs et al. (1994), a densidade de
plantas influencia resultados de ensaios de alelopatia. Como no bioensaio de
laboratério o fenotipo das plantas teve forte mudanga, principalmente no sistema
radicular, que perdeu sua caracteristica de “cabeleira”, tendo somente uma raiz
principal com comprimento bem inferior ao encontrado no ensaio em casa de
vegetacao, pode-se descartar o efeito de competicao entre as plantas nas caixas

gerbox (Figura 2B).
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A dificuldade na separagdo dos efeitos de alelopatia e competicdo tem
sido citada em varios trabalhos (Ferreira & Aquila, 2000). Segundo Rice (1984),
o efeito alelopatico depende da liberagdo pela planta de um composto quimico
no ambiente, a0 passo que a competigdo envolve remocdo ou reducdo de um
fator ambiental, tal como &gua, minerais, luz, etc. Pela complexidade dos
fendmenos alelopaticos, com multiplas varidveis possiveis, ha autores que
afirmam que a separagdo nao seria natural (Inderjit & Del Moral, 1997). Assim,
competicdo e alelopatia poderiam operar simultaneamente ou em sequéncia na
natureza e seria quase impossivel, em alguns casos, separa-las (Dakshini et al.,
1999).

O efeito alelopatico negativo observado nos tratamentos com feijao-de-
porco e milheto no bioensaio de laboratério também foram observados no
campo, com énfase para o milheto, que teve produgdo de palha inferior a metade
da produzida pelo feijdo-de-porco. Pode-se supor que suas palhas possam, por
meio dessa atividade alelopatica, reduzir a infestacdo de Brachiaria brizantha,
quando deixadas como cobertura morta sobre o solo.

O efeito benéfico proporcionado pelo extrato elaborado com residuos de
guandu também pode ser observado, com menor intensidade, no campo, devido
a sua baixa PCI, razoavel populagdo de plantas ¢ aumento da MSPA da

braquiaria.

Conclusoes

1. O melhor controle de infestagdo de braquidria no campo ocorre quando se
utilizam residuos de sorgo, milheto, feijao-de-porco e guandu consorciado com

sorgo.
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2. As palhadas dos adubos verdes estudados diminuem a porcentagem de
germinagdo de sementes, causando aumento nos valores das varidveis de
crescimento inicial de plantulas de braquidria cultivada em casa de vegetagao.

3. Extratos aquosos de palhas de milheto e feijao-de-porco apresentam potencial
alelopatico para o controle de Brachiaria brizantha, tendo o milheto confirmado
esta caracteristica no campo devido ao seu alto percentual de controle da

infestante conseguido com baixa produgdo de palha.
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Preparado de acordo com as normas da revista Ceres

Resumo - A prospecgao fitoquimica preliminar é o passo inicial na identificacao
dos principais grupos de metabolitos secundarios aos quais pertencem
substancias alelopaticas, servindo de base para posterior analise cromatografica.
O objetivo neste trabalho foi realizar a triagem fitoquimica para identificacdo
dos principais grupos de metabolitos secundarios presentes em adubos verdes
utilizados como plantas de cobertura no controle de plantas infestantes. Foram
obtidos 15 extratos etandlicos das leguminosas crotalaria (Crotalaria
anagyroides H.B.K.), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) e guandu
(Cajanus cajan (L). Millsp) e das poaceas aveia-preta (Avena strigosa Schieb),
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) e milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Brown), em cultivo exclusivo e consorciadas. Com esses extratos, foram
realizados os testes analiticos qualitativos utilizando reagentes especificos para a

caracterizacdo dos principais grupos de substincias vegetais. Derivados de
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cumarinas e¢ saponinas espumidicas sdo compostos encontrados nos residuos de
todas as espécies de adubos verdes estudadas, tanto em cultivo exclusivo, como
em consorcio. Polissacarideos e catequinas sdo compostos ausentes nos residuos
de todas as espécies de adubos verdes estudadas, tanto em cultivo exclusivo,
CcOmo em consorcio.

Termos para indexacdo: alelopatia, leguminosae, metabdlitos secundarios,

plantas de cobertura, poaceae.

Green manures phytochemical screening with and without intercropping

Abstract - The preliminary phytochemical screening is the initial step in the
identification of the main chemical groups of secondary metabolites in which
belong allelopathic substances, serving as base for subsequent chromatographic
analysis. This study aimed to characterize chemical groups of secondary
metabolites present in green manures used as cover plants for weed control.
Fifteen ethanolic extracts were obtained from leguminous species sunn hemp
(Crotalaria anagyroides H.B.K.), jack beans (Canavalia ensiformis (L.) DC),
pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Millsp) and the grassy species black oat (Avena
strigosa  Schieb), sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) and millet
(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), sown with and without intercropping.
Qualitative analytical tests were performed with these extracts, using specific
reagents for the characterization of the major groups of plant substances.
Coumarins derivatives and saponins are found in residues of all studied species
of green manure, with and without intercropping. Polysaccharides and catechins,
are absent in the residues of all species of green manures studied, with and
without intercropping.

Index terms: allelopathy, cover crops, leguminosae, poaceae, secondary

metabolites
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Introducéo

O cultivo de plantas para cobertura ¢ excelente meio de promover a
diversidade e estabilidade do sistema agricola, pois os recursos disponiveis,
como agua, nutrientes e luz, entre outros, sdo utilizados de forma mais eficiente.
Essas espécies propiciam o aumento da fertilidade do solo, além de protegé-lo
contra erosdo, aumentam seu teor de matéria organica e sua CTC, reduzem sua
compactagdo, diminuem a perda de umidade, diminuem o ataque de pragas,
além de atuar na supressdo de plantas infestantes (Cherr et al., 2006). O controle
da matovegetacdo ocorre pela competicao por recursos disponiveis, promovendo
condi¢des que sdo desfavoraveis para sua germinagdo e estabelecimento
(Teasdale, 1998), e isso inclui a alelopatia, que ¢ o efeito inibitorio ou
estimulativo de uma planta em outras espécies como resultado da liberacao de
substancias quimicas no ambiente, cuja origem pode ser tanto da planta viva,
como de sua palha seca apos o corte, que nesse caso, recebe o nome de cobertura
morta (Putnam & Tang, 1986).

A vantagem da utilizagdo de plantas da familia das leguminosas como
plantas de cobertura esta relacionada ao fato de essas apresentarem potencial de
produgdo de biomassa e a sua capacidade de fornecer nitrogénio a cultura
sucessora (Matheis et al., 2006). Entretanto, sdo plantas com baixa relagdo C/N,
apresentando elevada velocidade de decomposicdo e liberagcdo de nutrientes de
seus residuos. Por outro lado, as poaceas destacam-se pela capacidade de
produzir biomassa, tendo residuos com relacdo C/N elevada, contribuindo para
menor taxa de decomposicdo e liberagdo mais lenta de nutrientes para culturas.
Além disso, a presenga de uma espécie podcea como adubo verde ¢ importante
para a absor¢do de fosforo e potassio das camadas subsuperficiais,

disponibilizando-o na superficie do solo (Rossi et al., 2008).
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O cultivo consorciado dessas espécies pode proporcionar beneficios a
produgdo vegetal, visto que tais plantas apresentam caracteristicas intrinsecas
que resultam, por exemplo, na exploragdo de camadas distintas de solo, no
favorecimento de grupos da biota do solo, na ciclagem diferenciada de nutrientes
essenciais e na estruturagdo fisica do solo, além de proporcionar producao de
matéria seca com relacdo C/N intermedidria, obtendo-se taxa de decomposicao
de residuos culturais menor. Nesse contexto, investigar o desempenho de
determinadas espécies consorciadas ¢ de alta relevancia.

O uso de plantas de cobertura como alternativa a aplicacao de herbicidas
no controle de plantas infestantes tem sido estudado, principalmente por aqueles
que praticam agricultura sustentavel. Dependendo da espécie de planta de
cobertura e da quantidade de palhada existente sobre o solo, o controle das
plantas daninhas pode ocorrer devido a liberagdo de compostos alelopaticos e/ou
pelo efeito fisico da palhada, associado com a ativagdo dos mecanismos de
dorméncia ou com a formagao de barreira fisica, impedindo a sobrevivéncia das
sementes germinadas na superficie do solo (Gomes Junior & Christoffoleti,
2008).

De acordo com Putnam & Tang (1986), substiancias quimicas com
potencial alelopatico estdo presentes em quase todas as plantas e em muitos
tecidos, como folhas, talos, flores, frutas, sementes e raizes. Sob condic¢des
especificas, essas substancias quimicas sdo liberadas no meio ambiente por meio
de volatilizagdo, lixiviagdo, decomposi¢cdo de residuos e exsudacdo de raizes
(Chou, 1999), em grandes quantidades e persisténcia longa para afetar uma
planta vizinha ou sucessora. Esses processos também sdo afetados pelo
complexo ambiental, e ndo ¢ facil separa-los (Einhellig, 1986).

A maioria dos produtos naturais que causam alelopatia sdo um
subconjunto da ordem de compostos secundarios sintetizados por plantas e

micro-organismos, ¢ a maioria dos compostos atualmente identificados sdo
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produtos das rotas do acido chiquimico ¢ do acetato (Rice, 1984). Os mais
comuns incluem fendlicos, como cindmico e acidos benzoicos, cumarinas,
taninos e flavonoides; terpenoides e alguns alcaloides, esteroides e quinonas
(Einhelling, 1985).

A identificagdo de substancias moleculares em diferentes espécies de
plantas tem contribuido para um conhecimento mais acurado de inimeros
compostos secundarios, que podem ser agrupados de diversas formas. Muitos
desses compostos sdo potencialmente aleloquimicos. Dos milhares de compostos
naturais identificados a cada ano, que ocorrem nas plantas, nos micro-
organismos e no solo, poucos tém sido estudados para seu uso potencial
(Ferreira & Aqiiila, 2000).

O estado atual do conhecimento sobre a ocorréncia de alelopatia na
adubag@o verde sugere que sdo amplas as possibilidades de se explorar esse
fendmeno nos diferentes sistemas agricolas, visando ao controle de plantas
infestantes (Amabile & Carvalho, 2006). Para isso, estudos devem ser realizados
com o objetivo de identificar substidncias quimicas presentes em sua parte aérea
usada como cobertura morta.

No presente trabalho, objetivou-se identificar alguns grupos de
metabolitos secundarios presentes em trés leguminosas e trés poaceas, em
cultivo exclusivo e consorciadas, utilizadas como cobertura morta no periodo de

entressafra

Material e métodos

Para obten¢ao do material vegetal, foram preparados canteiros no campo
experimental do Departamento de Agricultura, cuja altitude ¢ de 919 metros,
latitude de 21°14° S e longitude de 45°00° W GRW. De acordo com a

classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ de transi¢do entre Cwb e Cwa, com
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duas estagdes bem definidas, uma fria e seca, de abril a setembro e uma quente e
umida, de outubro a margo.

O solo onde foram instalados os canteiros ¢ classificado como latossolo
vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2000) e apresentou na profundidade de 0 —
20 cm, pH (H,0) = 6,0; Al =0,1 cmol/dm’; P =22 mg/dm3; K=61,3 mg/de;
Ca = 1,9 cmol/dm’; Mg = 0,8 cmol/dm’; H + Al = 2,9 cmol/dm’; MO = 2
dag/kg; Zn = 1,7 mg/de; Fe = 365,8 mg/dm3; Mn = 45 mg/dm3; Cu=3
mg/dm3; B=0,2 mg/dm3; S=9,1 mg/de; areia = 49%; silte = 15,3% e argila =

35,7%. Nao foram feitas adubacdes de plantio e de cobertura.

Foram semeadas nos canteiros as leguminosas crotalaria (Crotalaria
anagyroides H.B.K.), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) e guandu
(Cajanus cajan (L). Millsp) e as poaceas aveia-preta (Avena strigosa Schieb),
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) e milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Brown). No total, foram obtidos 15 extratos provenientes da parte aérea das seis
espécies que foram plantadas solteiras e consorciadas (crotaldria, feijao-de-
porco, guandu, aveia-preta, sorgo, milheto, crotaldria + aveia-preta, crotalaria +
sorgo, crotalaria + milheto, feijdo-de-porco + aveia-preta, feijdo-de-porco +
sorgo, feijdo-de-porco + milheto, guandu + aveia-preta, guandu + sorgo e
guandu + milheto).

O corte dos adubos verdes foi realizado quando 50% das plantas
estavam no periodo de floragio, retirando-se uma amostra de 1 m” dentro da area
util de cada canteiro, entre 9 € 10 horas do dia 21 de fevereiro de 2011. O dia
estava seco e ensolarado. Apds a coleta, o material foi limpo, acondicionado em
sacos de papel e levado para secagem em estufa com circulagdo forcada a
temperatura de 40°C, até obter massa seca estavel; em seguida, foi armazenado
em camara fria.

A abordagem fitoquimica para prospec¢do dos constituintes quimicos

presentes nos extratos de adubos verdes foi realizada no Laboratorio de Quimica
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Orgéanica da Universidade Federal de Lavras. Para a preparagdo dos extratos, o
material foi picado em fragmentos de 1 cm, com a finalidade de aumentar a
superficie de contato durante o processo de extracdo. Pesaram-se 20 gramas de
cada amostra, que foram colocadas em um baldo de fundo redondo com
capacidade para 500 mL e sobre elas, colocou-se etanol até atingir 2/3 da

capacidade do baldo, de modo a cobrir todo o material (Figura 1).

Figura 1. Preparacdo de extrato etandlico em baldo de fundo redondo. UFLA,
Lavras, MG, 2011.
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Os baldes foram colocados na capela, sob refluxo lento durante 24 horas (Figura

2).

Figura 2. Preparagio de extrato etandlico na capela, sob refluxo lento. UFLA,

Lavras, MG, 2011.

O extrato obtido foi filtrado a vacuo e concentrado em evaporador
rotatorio (Figura 3). Depois desse procedimento, foi mantido por sete dias em

uma estufa de evaporagdo de solventes a 45°, sem ventilagdo.
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Figura 3. Evaporador rotatorio. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Para a triagem fitoquimica, foram colocadas pequenas por¢des do
extrato (uma ponta de espatula) no fundo de tubos de ensaios identificados. O
extrato foi inicialmente redissolvido com agua, metanol, cloroférmio, éter
etilico, etanol e acido cloridrico, com agitagdo, baseando-se na metodologia de
Matos (1997).

Apos a total redissolugdo dos extratos nos solventes utilizados, foram
realizados os testes analiticos qualitativos para caracterizagdo dos principais
grupos de substancias vegetais de interesse, por meio de reagdes quimicas
especificas que resultaram no desenvolvimento de coloragdo e/ou precipitado

caracteristico. Realizaram-se os seguintes testes de identificagdo:

1) Acidos Organicos
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O extrato foi redissolvido em 3 mL de agua destilada e adicionou-se o
Reativo de Pascova.

Descorando as gotas do reativo de Pascova, indica reagdo positiva.

2) Polissacarideos
Ao extrato redissolvido em 5 mL de agua destilada, adicionaram-se 2
gotas de lugol.

A coloragdo azul indica reagdo positiva.

3) Taninos

Ao extrato redissolvido em 10 mL de agua destilada, adicionou-se 1 gota
de cloreto férrico a 1%.

Mudanga de coloracdo ou formagdo de precipitado indica reagdo

positiva.,

4) Catequinas

Ao extrato redissolvido em 3 mL de metanol, adicionaram-se 1 mL da
solugdo aquosa de vanilina a 1% e 1 mL de acido cloridrico concentrado
(procedimento realizado na capela ).

O surgimento de coloragdo vermelha intensa indica reagdo positiva.

5) Derivados de benzoquinonas, naftoquinonas e fenantraquinonas

Ao extrato redissolvido em 3 mL metanol, adicionaram-se, em tubo
grande, 2 gotas de carbonato de sodio (25%), 2 gotas de formaldeido (4%) e 2
gotas de o-dinitrobenzeno (5%), e aqueceu-se a solucdo em banho-maria .

A coloragdo violeta indica reacdo positiva.

6) Flavonoides
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Ao extrato redissolvido em 10 mL de metanol, adicionaram-se 5 gotas
de acido cloridrico concentrado (procedimento realizado na capela) e fita de
magnésio.

O surgimento de coloragdo rosea na solucdo indica reagdo positiva.

7) Sesquiterpenlactonas e outras lactonas

Ao extrato redissolvido em 2 mL de metanol adicionaram-se 2 gotas de
cloridrato de hidroxilamina 10 % e 2 gotas de solu¢do metanolica de hidroxido
de potassio 10%. Aqueceu-se a solu¢do em banho-maria, e apds esfria-la,
acidificou-se com acido cloridrico 1N. Posteriormente, adicionou-se 1 gota de
cloreto férrico (1%).

A coloragdo violeta indica reagdo positiva.

8) Esteroides e triterpenoides

Ao extrato redissolvido em 3 mL de cloroformio, adicionaram-se 2 mL
de anidrido acético, e agitou-se a mistura suavemente. Pelas paredes de tubo,
adicionou-se acido sulfurico concentrado (procedimento realizado na capela).

No caso de reacdo positiva, observa-se uma sucessao de cores, do azul

evanescente ao verde persistente.

9) Derivados de cumarina

Em tubo grande, o extrato foi redissolvido em 5 mL de éter etilico, € o
éter foi evaporado em banho-maria até o residuo atingir volume de
aproximadamente 0,5 mL. Em papel de filtro, aplicaram-se gotas da solucdo
etérea, de modo a formar duas manchas de aproximadamente 1 cm de didmetro,
e, a uma delas, adicionou-se uma gota de hidroxido de s6dio 1N. Cobriu-se a
metade da mancha com papel escuro, expondo-a a luz ultravioleta.

Fluorescéncia azul na parte exposta de mancha indica reagao positiva.
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10) Saponinas espumidicas

O extrato foi redissolvido em 1 mL de etanol 80° GL, ¢ esse foi diluido
até 15 mL com agua destilada. O tubo foi vigorosamente agitado durante alguns
minutos em tubo de ensaio fechado.

Se a camada de espuma formada permanecer estavel por mais de meia

hora, o resultado é considerado positivo.

11) Alcaloides
Foram preparados trés tubos de ensaio nos quais o extrato foi
redissolvido em 1 mL de acido cloridrico 5%. Em seguida, foram adicionadas

gotas dos reagentes citados abaixo:

a) Reativo de Bouchardat
Dissolver 4 g de iodeto de potassio e 2 g de iodo em 100 mL de agua
destilada

b) Reativo de Dragendorff
Solugdo A:
Dissolver 0,85 g de subnitrato de bismuto em 10 mL de acido acético e
40 mL de agua destilada
Solugédo B:
Dissolver 8 g de iodeto de potassio em 20 mL de dgua destilada
A solucdo A foi adicionada pouco a pouco sobre a solucdo B e, em
seguida, armazenada em frasco escuro.
Para formacao da solugdo pulverizadora, juntaram-se 1 mL da solucdo
estoque, 2 mL de &cido acético glacial e 10 mL de dgua destilada.

¢) Reativo de Mayer
Solugdo A:
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Dissolver 1,36 g de bicloreto de mercurio em 60 mL de agua destilada
Solugédo B:

Dissolver 5 g de iodeto de potassio em 10 mL de dgua destilada

As solugdes A e B foram misturadas e diluidas para 100 mL com agua

destilada.

Para o reagente Bouchardat, a formag¢do de precipitado laranja-avermelhado
indica reagdo positiva.

Para o reagente Dragendorff, a formagdo de precipitado vermelho-tijolo indica
reacdo positiva.

Para o reagente Mayer, a formacao de precipitado branco indica reagdo positiva.

Resultados e discussao

Poaceas

Os resultados das analises dos extratos das palhadas de trés poaceas
conduzidas em cultivo exclusivo encontram-se descritos na Tabela 1. Os testes
tiveram resultados negativos para a presenca de polissacarideos, catequinas e
sesquiterpenlactonas e outras lactonas para as trés espécies em estudo.

Das trés espécies de poaceas avaliadas, aveia-preta e sorgo sdo as mais
estudadas no que diz respeito a produgdo de metabolitos secundarios. Os mais
conhecidos sdo a ordenina, pertencente ao grupo dos alcaloides, e escopoletina,
que pertence ao grupo das cumarinas, presentes na aveia-preta e a p-
benzoquinona sorgoleone, encontrada no sorgo (Enhellig, 1986). Perez & Nunez
(1991) identificaram, em exsudados de raizes de Avena fatua, cumarina, 4cido p-
hidroxibenzoico e acido vanilico, o que indica que esses ou outros compostos
possam também estar presentes em exsudados de raizes de Avena sativa ou em

outras espécies de aveia.
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Tabela 1. Substancias presentes em extrato etanolico de trés poaceas em cultivo

exclusivo. UFLA, Lavras, MG, 2011.

CONSTITUINTES AVPY  MIL  SOR
Acidos organicos + + +
Polissacarideos - - -
Taninos + + +
Catequinas - - -
Derivados de benzoquinonas, naftoquinonas e - - +
fenantraquinonas

Flavonoides + + -

Sesquiterpenlactonas e outras lactonas - - -
Esteroides e triterpenoides +
Derivados de cumarinas +
Saponinas espumidicas +
Alcaloides (Bouchardat) +
Alcaloides (Dragendorff) -
Alcaloides (Mayer) +

+ o+ + o+ o+ o+
+ o+ + o+ o+

) AVP — aveia-preta, MIL — milheto, SOR — sorgo.

As plantas de sorgo possuem a capacidade de exsudar aleloquimicos
através dos pelos radiculares, compostos esses que também se encontram
presentes nas sementes, raizes, colmos ¢ folhas em quantidades variaveis
(Peixoto & Souza, 2002), interferindo no manejo das plantas cultivadas e
daninhas (Santos, 1996). Essas substancias organicas sdo responsaveis por uma
grande diversidade de efeitos nas plantas, tais como o atraso ou a inibigdo
completa da germinacdo de sementes, paralisacdo do crescimento, injuria no

sistema radicular, clorose, murcha e morte das plantas (Rice, 1984). Guenzi e
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McCalla (1966) isolaram quantidades substanciais de acido fertlico, vanilico,
siringico, ¢ p-hidroxibenzoico de residuos de sorgo. Lehle e Putnam (1983)
também isolaram tais acidos, além de outros, ¢ mostraram acdo inibitoria de
varias fragdes quimicas separadas.

A presenga de acidos organicos foi observada nos extratos dos residuos
de aveia-preta, milheto e sorgo e, de acordo com Einhellig (1986), acidos
organicos resultantes da decomposicdo de residuos no solo interferem na
absor¢ao de nutrientes, retardando o desenvolvimento da planta.

Os testes revelaram a presenca de taninos nos extratos das trés espécies.
Em termos agrondmicos, a importancia dos taninos vegetais sintetizados pelas
plantas ocorre pela sua efetividade como repelente a predadores, animais e
micro-organismos. Almeida (1985) observou que os taninos adicionados ao solo
em contato com a planta inibiram a agdo de giberelinas em plantulas de ervilha.

A presenca de derivados de benzoquinonas, naftoquinonas e
fenantraquinonas foi detectada apenas no extrato preparado com a palha de
sorgo. Einhelling et al. (1993) afirmam que o controle de plantas espontaneas
pelos efeitos alelopaticos do sorgo ocorre como resultado da presenca de
glicosideos cianogénicos, taninos, flavonoides, acidos fendlicos e a p-
benzoquinona sorgoleone. Esse metabdlito secundario ¢ um potente inibidor da
respiragdo mitocondrial e também do transporte de elétrons do fotossistema II,
atuando competitivamente no mesmo local de acdo de herbicidas, como atrazine
e diuron (Gonzalez et al., 1997). Em experimentos conduzidos em laboratério e
casa de vegetacdo, sorgoleone inibiu o desenvolvimento de espécies como
Eragrotis tef, Lactuca sativa, Lemma minor e Amaranthus retroflexus (Nimbal
et al., 1996).

Nos extratos de aveia-preta e milheto, foi detectada a presenca de
flavonoides, que sdo moléculas soluveis em agua contendo 15 atomos de

carbono. Pertencem a familia dos polifenois e sdo formados por 6 subgrupos
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principais: chalconas, flavonas, flavonois, flavanonas, antocianinas ¢
isoflavonoides. Junto com carotenos, os flavonoides sdo também responsaveis
pela coloragdo de frutas, legumes e ervas. Além disso, alguns flavonoides tém
atividade inibitoria contra organismos que causam doengas na planta, como por
exemplo, Fusarium oxysporum (Siqueira et al., 1991).

A reagdo positiva com anidrido acético e &cido sulfurico evidenciou a
presenca de esteroides e triterpenoides nos extratos oriundos das palhadas de
aveia-preta ¢ milheto. Os esteroides sdo componentes comuns nos vegetais.
Esses compostos estdo envolvidos no crescimento do tubo polinico, na
elongacdo do entrend, enrolamento de folhas de poaceas e sdo considerados
reguladores de crescimento (Buchanan et al., 2000). Alguns esteroides foram
isolados de cereais com atividade alelopatica, como em cevada (Hordeum
vulgare) (Everall & Lees, 1996) e trigo (Triticum aestivum) (Tanaka et al.,
1990).

Constatou-se a presenga de cumarinas nos extratos analisados. Os
compostos fendlicos constituem o mais extensivamente estudado e conhecido
grupo de aleloquimicos com respeito ao seu modo de acdo. A literatura
disponivel ¢ mais detalhada que para qualquer outro grupo de compostos
alelopaticos. Einhellig (2004) cita que acidos fendlicos simples, cumarinas e
taninos parecem ter modos semelhantes de agdo que afetam o crescimento de
plantas e microbios por efeitos fisioldgicos multiplos, que conferem a eles uma
toxicidade geral. Devido a sua natureza aromatica, a maioria deles interfere em
processos onde o fluxo de carga (elétron ou cations) esta presente, como por
exemplo, nos processos fotossintéticos, defletores de elétrons, inibidores ou
competidores do sistema PSII, transporte de ion de membrana e permeabilidade.
A agdo alelopatica da aveia-preta ¢ atribuida principalmente a sua capacidade de
exsudar escopoletina. A escopoletina ¢ um metabdlito secundario da classe das

cumarinas e tem efeito inibidor do crescimento radicular das plantas (Monteiro
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& Vieira, 2002). Jacobi & Fleck (2000) encontraram que a escopoletina inibiu o
crescimento radicular da raiz e parte aérea de azevém.

A presenga de saponinas também foi confirmada nos extratos das trés
poaceas em estudo. As saponinas, ou saponosideos, sdo heterosideos do
metabolismo secundario vegetal. Essas moléculas sdo sintetizadas do acido
mevaldnico, via rota do isoprenoide e s3o derivadas da ciclisacdo de
triterpenoides ou de esteroides. Sdo caracterizadas por suas propriedades
surfactantes (o nome saponina ¢ derivado de sapo, palavra latina para sabao), ou
seja, pela formagdo de espuma, tendo ainda propriedades detergentes. Sao
compostos formados por uma parte hidrofilica e uma parte lipofilica. Em meio
aquoso, as saponinas sdo afrogénicas e, sendo assim, possuem uma elevada
solubilidade em agua. J4 em solventes organicos apolares é insoluvel. Elas
apresentam sabor acre e amargo e podem causar efeitos alelopaticos pela
desorganizacdo de membranas celulares (Osbourn, 2003).

A presenca de alcaloides foi confirmada nos extratos das trés espécies
avaliadas. Os alcaloides sdo compostos quimicos naturais, de origem vegetal,
derivados de bases organicas nitrogenadas. S3o geralmente substincias
cristalinas, incolores, ndo volateis, de gosto amargo, insoliveis em agua e
soliveis em solventes organicos. Alguns sdo liquidos e soluveis em agua, como
a coniina ¢ a nicotina. Segundo Wink & Latz-Bruning (1995), encontram-se
alcaloides em apocinaceas, papaveraceas, papilionaceas, ranunculaceas e
rubiaceas. Os alcaloides mais simples ocorrem, frequentemente, em plantas
muito diversas, mesmo sem afinidade botanica, ao passo que os mais complexos
(nicotina, cocaina, quinina, etc.) limitam-se a uma dada espécie, que lhes serve,
por vezes, como carater distintivo. Uma espécie raramente contém apenas um

alcaloide.

Crotalaria
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Os resultados das analises dos extratos das palhadas de crotalaria em
cultivo exclusivo e consorciada com trés poaceas encontram-se na Tabela 2. Os
testes foram negativos, indicando auséncia de polissacarideos e catequinas para

todos os extratos estudados.

Tabela 2. Substincias presentes em extrato etandlico de Crotalaria anagyroides

em cultivo exclusivo e consorciada com trés poaceas. UFLA, Lavras,

MG, 2011.
CONSTITUINTES CRO" CRO+ CRO+ CRO-+
AVP MIL SOR
Acidos organicos + + + +
Polissacarideos - - - -
Taninos + - + +
Catequinas - - - -
Derivados de benzoquinonas, - - - +

naftoquinonas e fenantraquinonas

Flavonoides -
Sesquiterpenlactonas e outras lactonas -
Esteroides e triterpenoides
Derivados de cumarinas
Saponinas espumidicas
Alcaloides (Bouchardat)
Alcaloides (Dragendorf¥) - -
Alcaloides (Mayer) - - - -

+ o+ + + o+ o+
+ 4+ o+ o+ o+

+ 4+ 4+ o+

DCRO - crotalaria, AVP — aveia-preta, MIL — milheto, SOR — sorgo.

A presenca de acidos organicos, observada anteriormente nos extratos de

aveia-preta, milheto e sorgo (Tabela 1) ficou também evidenciada nos
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consorcios dessas poaceas com crotalaria, bem como no seu extrato quando em
cultivo exclusivo (Tabela 2).

Os taninos encontrados nos extratos das trés poaceas em cultivo
exclusivo tiveram presenga confirmada quando milheto e sorgo foram
consorciados com crotalaria. Apesar de a crotalaria apresentar resultado positivo
para taninos em cultivo exclusivo, quando consorciada com aveia-preta
apresentou resultado negativo, indicando auséncia desse metabolito no extrato.

Derivados de benzoquinonas, naftoquinonas e¢ fenantraquinonas foram

detectados somente no extrato de crotalaria consorciada com sorgo (Tabela 2),
provavelmente pela presencga desses compostos na palha da poacea (Tabela 1).
A presenca de flavonoides nao foi observada no extrato da palhada de crotalaria,
quando em cultivo exclusivo (Tabela 2). Quando consorciada com aveia-preta,
houve confirmacdo do composto no extrato, corroborando o resultado
encontrado no teste da poacea em cultivo exclusivo (Tabela 1). No extrato
preparado com a palha oriunda do consoércio entre a leguminosa e milheto, o
resultado foi negativo, apesar de ser positivo para a poacea em cultivo exclusivo.
Os extratos das palhas de crotalaria e sorgo apresentarem reag¢do negativa para
flavonoides, quando em cultivo exclusivo; contudo, o extrato de seu consorcio
teve reagdo positiva, indicando a presenca do composto. Segundo Globo-Neto &
Lopes (2007), a produgdo de metabdlitos secundarios representa a interface
quimica entre as plantas e o meio ambiente circundante; portanto, sua sintese ¢
frequentemente afetada por condigdes ambientais, tais como sazonalidade,
indice pluviométrico, temperatura e altitude, entre outros. Logo, a proximidade
de uma planta com outra também pode afetar a produgdo dos metabdlitos,
devido a competi¢ao por agua, luz e nutrientes.

Resultado semelhante foi encontrado com os testes realizados para
deteccdo de sesquiterpenlactonas e outras lactonas. O resultado foi negativo para

os extratos das trés poaceas e também para a crotalaria em cultivo exclusivo.
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Auséncia desses compostos também foi verificada nos extratos originarios das
palhas dos consocios entre a leguminosa e milheto e sorgo; porém, para o
consorcio entre crotalaria e aveia-preta, o resultado foi positivo.

O extrato originado da palha de crotalaria em cultivo exclusivo teve
reagdo positiva para esteroides e triterpenoides. Resultado semelhante foi
encontrado quando a abordagem foi realizada no extrato de crotalaria
consorciada com aveia-preta e sorgo. Apesar de ter sido confirmada a presenca
de esteroides e triterpenoides nos extratos de crotalaria e milheto em cultivo
exclusivo, o teste realizado no extrato proveniente da palha do consoércio entre as
duas espécies apresentou resultado negativo. Os triterpenoides sdo metabolitos
secundarios relacionados a intensas atividades biologicas. Conforme
mencionado por Fischer (1994), junto com monoterpenos e sesquiterpenos, sao
os terpenoides mais envolvidos em alelopatia. No trabalho realizado por Matos
et al. (1995) com extrato hidroalcodlico de Crotaldria juncea, o resultado foi
positivo para esteroides, mas nao foram encontrados triterpenoides no material
analisado.

A presenga de derivados de cumarinas e saponinas espumidicas, foi
confirmada nos testes realizados para os extratos de crotalaria em cultivo
exclusivo e consorciada com aveia-preta, milheto e sorgo (Tabela 2). Esses
resultados ratificam os encontrados para as trés poaceas cultivadas em cultivo
exclusivo (Tabela 1).

A reagdo positiva com o reagente de Bouchardat indicou a presenca de
alcaloides nos extratos de crotalaria em cultivo exclusivo e consorciada com
aveia-preta, milheto e sorgo (Tabela 2). O mesmo resultado foi obtido quando
analisados os extratos das trés poaceas em cultivo exclusivo (Tabela 1). De
acordo com Huxtable (1990), plantas do género Crotalaria sio ricas em
alcaloides pirrolizidinicos, que constituem um grande grupo de moléculas de

carater basico que contém nitrogénio em sua estrutura, normalmente formando
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um anel heterociclico, o ntcleo pirrolizidinico, sendo amplamente disseminados,
tanto geograficamente quanto botanicamente (Prakash et al., 1999). A
monocrotalina (MCT) ¢é o principal alcaloide pirrolizidinico encontrado nas
plantas do género Crotalaria e ¢ considerado um metabdlito secundario com

fungdes alelopaticas (Fassuliotis & Skucas, 1969).

Feijao-de-porco

Os resultados dos testes para os extratos das palhadas de feijado-de-porco
em cultivo exclusivo e consorciado com trés podceas encontram-se na Tabela 3.
Os testes foram negativos, indicando auséncia de polissacarideos; catequinas;
derivados de  benzoquinonas, naftoquinonas e  fenantraquinonas;
sesquiterpenlactonas e outras lactonas para todos os testes realizados.

A presenca de acidos organicos observada anteriormente nos extratos
das trés poaceas (Tabela 1) confirmou-se apenas nos consorcios entre aveia-
preta e milheto com feijdo-de-porco, bem como no extrato da leguminosa em
cultivo exclusivo.

O extrato obtido com a palha de feijao-de-porco em cultivo exclusivo
proporcionou reacdo positiva para taninos. A presenca de taninos em extrato
hidroalcoodlico de feijao-de-porco também foi confirmada no trabalho de Matos
et al. (1995). Resultado semelhante foi encontrado para os extratos feitos com as
palhas de seu consdrcio com aveia-preta, milheto e sorgo (Tabela 3) e para os
extratos das trés poaceas em cultivo exclusivo (Tabela 1). Dentre os compostos
polares, os fendlicos e derivados correspondem a classe de metabdlitos
secundarios na qual se encontra a maior parte dos compostos apontados como
tendo atividade alelopatica, compreendendo desde fenois simples até taninos de

estrutura complexa (Rice 1984).
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Tabela 3. Substancias presentes em extrato etanolico de Canavalia ensiformis

em cultivo exclusivo e consorciado com trés poaceas. UFLA, Lavras,

MG, 2011.
CONSTITUINTES FDP"Y  FDP+ FDP+ FDP+
AVP MIL SOR
Acidos organicos + + + -
Polissacarideos - - - -
Taninos + + + +
Catequinas - - - -
Derivados de benzoquinonas, - - - -

naftoquinonas e fenantraquinonas
Flavonoides - - + -

Sesquiterpenlactonas e outras lactonas - - - -

Esteroides e triterpenoides - -
Derivados de cumarinas +
Saponinas espumidicas +

Alcaloides (Bouchardat)
Alcaloides (DragendorfY)
Alcaloides (Mayer) - -

+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+

+ o+ + o+ o+ o+
1

WFDP — feijao-de-porco, AVP — aveia-preta, MIL — milheto, SOR — sorgo.

A presenca de flavonoides ndo foi verificada no extrato de feijdo-de-
porco em cultivo exclusivo. Apesar de o extrato elaborado com a palha de aveia-
preta em cultivo exclusivo mostrar reagao positiva para esses compostos, no seu
consorcio com feijdo-de-porco a reagdo foi negativa, como também foi para o
consorcio entre feijao-de-porco e sorgo. Somente o consorcio entre a leguminosa

e o milheto apresentou extrato cuja presenca de flavonoides foi confirmada.
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Para o extrato da palha de feijdo-de-porco em cultivo exclusivo, os
resultados foram positivos para esteroides e triterpenoides. Matos et al. (1995),
analisando o extrato hidroalcodlico de feijdo-de-porco, encontraram resultado
positivo para esteroides, mas ndo foram encontrados triterpenoides no material
analisado. Resultado positivo também foi encontrado para o extrato feito com a
palha de feijao-de-porco consorciado com milheto. Os extratos confeccionados
com as palhas de feijao-de-porco em cultivo exclusivo e aveia-preta em cultivo
exclusivo apresentaram reacdo positiva para a presenca de esteroides e
triterpenoides; porém, esses metabdlitos ndo foram detectados no extrato
proveniente do consorcio entre as duas espécies.

A presenga de derivados de cumarinas e saponinas espumidicas, foi
confirmada nos testes realizados para os extratos de feijao-de-porco em cultivo
exclusivo e consorciado com aveia-preta, milheto e sorgo (Tabela 3). Esses
resultados corroboram os encontrados para as trés poaceas cultivadas em cultivo
exclusivo (Tabela 1).

A presenca de alcaloides ndo foi observada no extrato procedente do
consorcio entre feijao-de-porco e sorgo. Os metabolitos foram detectados com a
adi¢dao do Reativo de Bouchadart nos extratos feitos com as palhas de feijdo-de-
porco em cultivo exclusivo e consorciado com aveia-preta ¢ milheto. Com a
adi¢do do Reativo de Dragendorff, a presenca de alcaloides foi confirmada nos
extratos de feijdo-de-porco em cultivo exclusivo e consorciado com milheto. Ja
com a adi¢do do Reativo de Mayer, a presenca de alcaloides foi comprovada
apenas no extrato feito com a palha do consoércio entre feijdo-de-porco e

milheto.

Guandu
Os resultados das analises dos extratos das palhadas de guandu em

cultivo exclusivo e consorciado com aveia-preta, milheto e sorgo encontram-se
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na Tabela 4. Os testes foram negativos, indicando auséncia de polissacarideos,
catequinas e derivados de benzoquinonas, naftoquinonas e fenantraquinonas

para todos os testes realizados.

Tabela 4. Substincias presentes em extrato etandlico de Cajanus cajan em

cultivo exclusivo e consorciada com trés poaceas. UFLA, Lavras,

MG, 2011.
CONSTITUINTES GUA" GUA+ GUA+ GUA+
AVP MIL SOR
Acidos organicos - + + +
Polissacarideos - - - -
Taninos + + + +
Catequinas - - - -

Derivados de benzoquinonas, - - - -

naftoquinonas e fenantraquinonas

Flavonoides - + + +
Sesquiterpenlactonas e outras - + + +
lactonas

Esteroides e triterpenoides - + + -
Derivados de cumarinas + + - +
Saponinas espumidicas + + + +
Alcaloides (Bouchardat) - + + +
Alcaloides (DragendorfY) + - + +
Alcaloides (Mayer) - - - +

(DGUA — guandu, AVP — aveia-preta, MIL — milheto, SOR — sorgo.

Testes realizados com os extratos de guandu em cultivo exclusivo e

consorciado com aveia-preta, milheto € sorgo confirmaram a presenga de taninos
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e saponinas espumidicas. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados
para as trés poaceas cultivadas em cultivo exclusivo (Tabela 1).

A presencga de acidos organicos observada anteriormente nos extratos de
aveia-preta, milheto e sorgo em cultivo exclusivo (Tabela 1) ficou também
evidenciada nos consorcios dessas poaceas com guandu, embora a presenga
desses metabolitos ndo tenha sido observada no extrato feito com a leguminosa
em cultivo exclusivo (Tabela 4).

O teste para deteccdo de flavonoides foi negativo para o extrato de
guandu em cultivo exclusivo e positivo para os extratos provenientes do
consorcio entre essa leguminosa e aveia-preta, milheto e sorgo (Tabela 4),
todavia, a presenca de flavonoides no extrato oriundo da palha de sorgo em
cultivo exclusivo ndo foi confirmada (Tabela 1). Os flavonoides sdo outro
exemplo da a¢do indireta de metabolitos secundarios nos organismos, causando
efeitos alelopaticos benéficos para as plantas. Flavonoides secretados pela raiz
da planta hospedeira beneficiam o Rhizobium no estagio de infec¢do de sua
relagdo simbiodtica com espécies da familia das leguminosas como ervilha, feijao
e soja. A presenca desses flavonoides faz com que o Rhizobium, que vive no
solo, ative os fatores de secre¢do de nodulagdo, que em troca sdo reconhecidos
pela planta anfitria, levando a deformacao os pelos radiculares e varias respostas
celulares, como fluxos de ion, culminando com a formagdo dos nddulos na raiz
(Graham, 1991).

Sesquiterpenlactonas e outras lactonas foram encontradas apenas nos
extratos provenientes das palhas de guandu consorciado com as trés poaceas
(Tabela 4), apesar de nao serem encontradas na palha de guandu, aveia-preta,
milheto e sorgo em cultivo exclusivo (Tabela 1). Sesquiterpenlactonas sdo
metabolitos secundarios com propriedades alelopaticas. Um exemplo de lactona
sesquiterpénica com  atividade biolégica ¢é a  guaianolida. Essa

sesquiterpenlactona foi citada como agente alelopatico por Macias et al. (2005),
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especialmente na familia das Compositae, apresentando grande fitotoxicidade. O
autor ressalta a importancia da estrutura da molécula e a lipofilia, que ¢ o fator
chave na absor¢do de alguns compostos bioativos, como determinantes na
biodisponibilidade na célula. A guaianolida apresentou uma boa propriedade
lipofilica, indicando-a como promissora para a criagdo de novos herbicidas.

O extrato obtido com a palha de guandu em cultivo exclusivo apresentou
reacdo negativa para a esteroides e triterpenoides (Tabela 4). Os extratos
confeccionados com as palhas do consoércio entre a leguminosa e aveia-preta e
milheto tiveram reagdo positiva. Esses resultados estao de acordo com os obtidos
nos testes realizados para os extratos das palhas das poadceas em cultivo
exclusivo (Tabela 1). De acordo com Castro (2001), os terpenoides
desempenham fungdes hormonais, sdo inibidores do crescimento e de
pigmentos, constituintes da cadeia de transporte de elétrons e atuam também no
transporte de moléculas através da membrana. Por outro lado, os esteroides sdo
importantes componentes de membranas, onde eles estabilizam as caudas dos
fosfolipidios, podendo também funcionar como hormoénios, tais como um grupo
de derivados esteroides chamados brassinas, que promovem o crescimento de
certos caules.

A presenca de derivados de cumarinas observada anteriormente nos
extratos de aveia-preta, milheto e sorgo (Tabela 1) ficou evidenciada nos
consorcios de guandu com aveia-preta e sorgo, bem como no seu extrato quando
em cultivo exclusivo (Tabela 4).

A presenga de alcaloides nos extratos de guandu em cultivo exclusivo e
nos extratos provenientes de seu consorcio com aveia-preta, milheto e sorgo foi
confirmada pelos testes de Bouchardat e Dragendorff (Tabela 4), corroborando
os resultados encontrados para os testes realizados com os extratos das trés

poaceas em cultivo exclusivo (Tabela 1).
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Conclusoes

- Derivados de cumarinas e saponinas espumidicas, sdo compostos encontrados
em todas as espécies de adubos verdes estudadas, tanto em cultivo exclusivo
como em consorcio.

- Acidos organicos estdo presentes em todas as espécies de adubos verdes em
cultivo exclusivo, exceto guandu e ausentes apenas no consorcio feijao-de-porco
+ sorgo.

- Taninos estdo presentes em todas as espécies de adubos verdes em cultivo
exclusivo e ausentes apenas no consorcio crotalaria + aveia-preta.

- Flavonoides estdo presentes nos residuos de aveia-preta e milheto e ausentes
em todas as leguminosas em cultivo exclusivo. Estdo ainda presentes em todos
0s consorcios, exceto crotalaria + milheto, feijao-de-porco + aveia-preta, feijao-
de-porco + sorgo.

- Esteroides e triterpenoides estdo presentes nos residuos de crotalaria, feijao-de-
porco, aveia-preta e milheto em cultivo exclusivo. Estdo presentes nos
consorcios crotalaria + aveia-preta, crotalaria + sorgo, feijdo-de-porco + milheto,
guandu + aveia-preta e guandu + milheto.

- Derivados de cumarinas estdo presentes nos extratos de todas as palhas
testadas, exceto no proveniente do consodrcio entre guandu + milheto.

- Alcaloides estdo presentes em todas as espécies de adubos verdes em cultivo

exclusivo e ausentes apenas no consoércio feijao-de-porco + sorgo.
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