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RESUMO: (Alelopatia de adubos verdes sobre feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)). 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 Laboratdrio de Analise de Sementes ¢ em casa de vegetacdo do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). As espécies de plantas de cobertura foram: crotalaria anagiroide
(Crotalaria anagyroides L.), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC), guandu-anio (Cajanus cajans (L). Millsp),
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, e suas palhas coletadas na fase de inicio de
enchimento de graos. Dessas palhas foram obtidos extratos aquosos a 5% e 10% p.v., aplicados em caixas gerbox contendo
sementes de feijoeiro comum. As palhas também foram depositadas sobre a superficie de substrato semeado com feijao em
vasos de plastico e instalados em casa de vegetagdo para avaliacdo do efeito fisico e quimico das coberturas vegetais. Para a
maioria das variaveis estudadas, ndo houve prejuizo com o uso das coberturas mortas ou com a aplicagdo dos extratos alelo-
paticos. Os residuos provenientes do consorcio entre crotalaria anagiroide e sorgo tiveram efeito benéfico 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, germinacdo, Phaseolus vulgaris, plantas de cobertura.

ABSTRACT: (Allelophathy of green manures on common bean plants (Phaseolus vulgaris L.). This study aimed at evalua-
ting the allelopathic effect of species used as cover crops in no-tillage system on common bean crop. It was conducted in the
greenhouse and at the Seed Analysis Laboratory in the Agricultural Department of the Federal University of Lavras, Brazil.
The cover crop species used in the experiment were sunn hemp, jack bean, pigeon pea, black oat, sorghum and millet, with
and without intercropping, with their straws collected at the early grain filling stage. The aqueous extracts of 5% and 10%
(w/v) obtained from those straws were placed in plastic boxes (Gerbox®-type) containing common bean seeds. The straws
were also laid on the substrate surface sown with common bean in plastic pots and installed in the greenhouse for chemical
and physical effects evaluation of the cover crops. Considering most of the variables studied, it was not verified any dam-
age by either using of mulch or by applying allelopathic extracts. When used as mulch or when applied as aqueous extracts,
residues from the intercropping between sunn hemp and sorghum positively affected the common bean plant, benefiting its

initial growth.

Key words: allelophatic effect, covering plants, germination, initial growth, Phaseolus vulgaris

INTRODUCAO

O controle de plantas infestantes obtido pela alelo-
patia é barato, ndo poluente e ndo requer equipamentos
sofisticados para aplicac¢do. Os estudos dos mecanismos
das interferéncias bidticas entre os componentes culti-
vados e ndo cultivados, especialmente por meio de in-
teracdes alelopaticas, tornar-se-d0 mais importantes a
medida que as limita¢des econdmicas e ecoldgicas das
praticas de controle de infestantes tornam-se mais res-
tritivas.

O uso de plantas de cobertura como alternativa a apli-
cacdo de herbicidas no controle de plantas infestantes
tem sido utilizado principalmente por aqueles que pra-
ticam 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 fi-
sico da palhada, impedindo a sobrevivéncia das semen-

tes germinadas na superficie do solo (Gomes Junior &
Christoffoleti 2008).

Estudos sobre o efeito alelopatico de residuos ve-
getais utilizados para cobertura morta sobre plantas
infestantes e sobre espécies cultivadas sdo realizados,
geralmente, por meio de bioensaios que utilizam extra-
tos aquosos ou alcodlicos em testes em camaras de ger-
minagdo, avaliando a porcentagem de germinagdo das
sementes, o alongamento de radiculas e a massa fres-
ca 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 vegeta-
¢do, onde outros fatores, como a a¢do de micro organis-
mos pode interferir nos efeitos dos compostos do me-
tabolismo secundario, o que nao ocorre em condigdes
controladas de laboratorio, principalmente na auséncia
de solo. Deve-se ainda levar em conta que a concentra-
¢éo de aleloquimicos extraidos da cobertura morta por
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lixiviagdo ¢ menor que as concentragdes normalmente
utilizadas em extratos alelopaticos e, portanto, seu efei-
to é 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 biolo-
gicos do solo, ndo ajuda a prever seu potencial alelopa-
tico na natureza (Inderjit & Weston 2000).

Associados aos possiveis efeitos alelopaticos gera-
dos pela presenga da palha na superficie do solo, outros
efeitos quimicos, fisicos e bioldgicos sdo determinantes
na supressio da germinagdo e no desenvolvimento tan-
to de espécies infestantes como em espécies cultivadas
(Trezzi 2002). Na literatura ha diversos trabalhos nos
quais se relatam efeitos negativos de substancias alelo-
paticas, tanto sobre plantas infestantes, como em cultu-
ras comerciais. Como exemplo, pode-se citar o traba-
lho de Ducca & Zonetti (2008), que encontraram efeito
alelopatico negativo no desenvolvimento de plantulas
de soja, utilizando extrato aquoso de aveia-preta colhi-
da aos 30 dias apds a germinagdo. Ferreira & Aquila
(2000) citam os compostos fendlicos como importantes
componentes da palhada de poaceas, e seu uso como
extrato provoca atrasos na germinagdo 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 producio de feijoeiro em sucessao ao
plantio de mucuna-preta foram observadas por Abboud
& Duque (1986), que supdem que esse efeito possa es-
tar associado a substancias alelopaticas produzidas por
essa espécie.

Apesar de os compostos alelopaticos, na maioria
das vezes, agirem como inibidores da germinagdo e do
crescimento, em alguns trabalhos demonstra-se que es-
ses compostos podem atuar como promotores de cres-
cimento quando presentes em menores concentragdes
como, por exemplo, no estudo feito por Ghayal ef 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 concentragdes de 15% e
20%.

O estado atual do conhecimento sobre a ocorréncia
de alelopatia na adubagio 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 ob-
jetivo de avaliar os efeitos que exsudatos dessas plantas
de cobertura possam causar as culturas que serdo im-
plantadas sobre suas palhadas. Para a cultura do feijoei-
ro comum, as informagdes sdo escassas a esse respeito.

Com a hipotese de que diferentes tipos de palhas uti-
lizadas como adubos verdes causam efeitos alelopaticos
na germinago 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 germinacdo e o desenvolvimento de plantulas
de feijoeiro comum em laboratério e o efeito dessas
mesmas palhas usadas como cobertura sobre a superfi-
cie de substrato terra de subsolo semeado com feijoeiro
comum em vasos, em casa de vegeta¢do, com o intuito
de determinar, entre as espécies estudadas, as viaveis
para uso como plantas de cobertura na cultura do fei-
joeiro comum, sem causar prejuizos ao seu processo
germinativo.

MATERIAL E METODOS

Foram instalados ensaios em laboratorio e casa de
vegetacdo, para determinacdo do potencial alelopatico
de palhas das seguintes plantas de cobertura: crotalaria
anagiroide (Crotalaria anagyroides L.), feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis (L.) DC), guandu-ando (Cajanus
cajans (L). Millsp), aveia-preta (Avena strigosa Schieb),
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) cv. BRS 506 e
milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) variedade
BRS 1501.

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

As leguminosas foram inoculadas com Bradyrhizo-
bium spp. (coquetel das estirpes CPAC-C2, CPAC-B10
e CPAC-F2). No inicio do enchimento de grios, as es-
pécies 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
circulacdo forcada de ar a 50°C, até atingir massa seca
estavel. Apds este procedimento, as palhas foram arma-
zenadas em camara fria.

Preparo dos extratos

Para obtengdo 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
(solucdo 10% p/v). A mistura ficou em repouso por um
periodo de 4 horas a temperatura ambiente, no escuro
(evitando a fotodegradagdo) e, em seguida, foi filtra-
da em filtro de pano, obtendo-se, assim, o extrato 10%
que, logo apds, foi diluido para a concentragdo de 5%
e, imediatamente, utilizados no bioensaio de laborato-
rio. A proposta dessa metodologia ¢ aproximar-se das
condi¢des de campo, onde a extragdo de aleloquimicos
da cobertura morta ocorre principalmente por lixiviagao
causada pela chuva ou por orvalho.
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Bioensaio de laboratorio

Para realiza¢do do bioensaio de germinagdo e cres-
cimento inicial, foram utilizadas sementes de feijoeiro
comum (Phaseolus vulgaris L. cv. BRS Requinte) sem
tratamento quimico. Foram efetuados testes prelimina-
res em laboratdrio para verificagdo da viabilidade e do
vigor das sementes (envelhecimento acelerado, tetra-
zolio e emergéncia) (Krzyzanowski et al, 2008; Brasil,
2009).

O experimento foi realizado em caixas gerbox trans-
parentes, forradas com duas folhas de papel matabor-
rdo, autoclavadas a 120 °C por uma hora. A quantidade
de extrato por gerbox foi calculada multiplicando-se o
peso do papel mataborrao por 2,5 (Vieira & Carvalho
1994). Foram utilizadas camaras tipo B.O.D., reguladas
para temperatura constante de 25 °C e fotoperiodo de
12 horas-luz. Para analise da germinag¢ao, foram consi-
deradas as variaveis porcentagem de germinacio (PG),
sendo consideradas germinadas as sementes que produ-
ziram raiz primaria com pelo menos 2 mm de compri-
mento, com curvatura geotropica (Carmo et al. 2007),
e indice de velocidade de germinacdo (IVG) calculado
de acordo com Vieira & Carvalho (1994). O ensaio foi
instalado empregando-se 20 sementes por gerbox, pre-
viamente desinfetadas com solugdo de hipoclorito de
sodio 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 vari-
aveis comprimento da radicula e do hipocdtilo, massa
fresca de radicula e parte aérea e massa seca de radicula
e parte aérea. O comprimento da radicula foi obtido de
todas as plantas, utilizando-se régua com graduagido em
mm, tomando-se a medida do apice 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¢ao do
hipocétilo das plantulas, tomando-se a medida da re-
gido do coleto até o ponto de inser¢do dos cotilédones
(Vieira & Carvalho 1994).

Apoés a medi¢do do comprimento de radicula e par-
te aérea, as plantulas foram seccionadas na regido 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
circulacdo for¢ada a temperatura de 50 °C, até obter-se
massa seca estavel, em balanga analitica de preciséo.

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

Os extratos de palhas das espécies utilizadas foram
avaliados individualmente quanto ao pH, aferindo-se

com peagometro (Digimed modelo DM 22) e caracteri-
zados quanto ao potencial osmoético estimado pelo mé-
todo de Chardakov (Salisburg & Ross 1992) (Tab. 1).

Ensaio em casa de vegeta¢do

Foi realizado em ambiente com temperatura contro-
lada de 25°C. Os testes foram realizados em vasos plas-
ticos de 10 cm de didmetro preenchidos com terra de
subsolo, visando a evitar contaminagdo por exsudatos
de raizes e lixiviados de folhas, além de metabdlitos
originados da flora microbiana, que poderiam masca-
rar os resultados. Em cada vaso foram depositadas vinte
sementes de feijoeiro comum cv. BRS Requinte, que
nao foram tratadas com 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 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 repeti¢des e 17 tratamentos, cons-
tituidos das palhas dos seis adubos verdes, em cultivo
exclusivo e consorciados, e duas testemunhas, uma uti-
lizando como cobertura o material inerte vermiculita,
para separacdo dos efeitos fisicos, € outra sem cobertu-
ra, totalizando 68 parcelas. Cada parcela correspondeu
a um vaso plastico.

O material para analise foi colhido aos 14 dias apos
a semeadura (Brasil, 2009), e para tal, retirou-se o tor-
rdo de cada vaso e, com muito cuidado, utilizou-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 germi-
nag¢do, comprimento de radicula e hipocétilo e biomas-
sa fresca e seca de raiz e parte aérea, seguindo a mesma
metodologia do bioensaio de laboratorio. Para avaliagio
do IVE, foram quantificadas, diariamente, as plantulas
emergidas acima da camada de palha até o 7° dia apds o
plantio, calculando-se a porcentagem de emergéncia de
acordo com Carvalho ez al. (2000).

Os dados de ambos ensaios foram submetidos a ana-
lise de variancia por meio do software SISVAR® (Fer-
reira, 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 andlise de
correlag@o entre as varidveis avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Bioensaio em laboratorio

A caracterizagdo dos extratos aquosos (Tab. 1) reve-
lou que esses apresentaram valores de pH e potencial
osmotico dentro da faixa considerada adequada para
a germinacdo e desenvolvimento do feijoeiro (Chou
& Young, 1974). Assim, pode-se excluir interferén-
cia desses fatores nos efeitos observados, refor¢cando
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a ideia de que substancias quimicas foram extraidas e
apresentaram efeito sobre a germinacdo e crescimento
da leguminosa. Extratos aquosos podem apresentar de-
terminados solutos que podem alterar a propriedade da
agua, resultando em pressao osmédtica diferente de zero
na solugdo. Tais solutos, como agucares, aminoacidos e
acidos organicos, podem mascarar o efeito alelopatico
dos extratos por interferirem no pH e serem osmotica-
mente ativos (Ferreira & Aqiiila, 2000). Segundo Eber-
lein (1987), a germinagdo e o crescimento de plantulas
sdo afetados quando o pH ¢ muito alcalino ou muito
acido, com efeitos prejudiciais tanto no sistema radicu-
lar quanto na parte aérea, observados em condi¢des de
pH abaixo de 4 e superior a 10.

Pelos resultados, verifica-se que houve interagao sig-
nificativa entre extratos e concentragdes para todas as
caracteristicas de crescimento inicial (Tab. 2), indican-
do que o efeito das concentracdes foi diferenciado nos
diferentes tipos de extratos testados. Para as variaveis
de germinagdo (PG e IVG), ndo houve interacdo signifi-
cativa entre extratos e concentragdes, como também néo
houve efeito dos extratos e das concentragdes utiliza-
das no bioensaio. Normalmente, a germinagéo ¢ menos
sensivel aos aleloquimicos, mesmo quando se utilizam
plantas responsivas como alface (Ferreira & Aquila,
2000). De acordo com Peres et al. (2004), a emergéncia
¢ 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
adrea. Segundo os autores, o crescimento inicial é a fase
mais sensivel na ontogénese do individuo.

Quando se estudou o crescimento inicial de plantulas
de feijoeiro comum submetidas aos diferentes extratos
de residuos vegetais de adubos verdes, pode-se consta-
tar que o comprimento médio de radicula (CMR) ndo
foi afetado negativamente quando se aplicaram extratos
na concentragdo de 5% (Tab. 3). Os extratos de feijao-

89

-de-porco, sorgo, crotaldria + aveia-preta, crotalaria +
sorgo, crotalaria + milheto, feijdo-de-porco + aveia-pre-
ta, feijao-de-porco + sorgo, feijao-de-porco + milheto,
guandu + aveia-preta ¢ guandu + sorgo apresentaram
efeito positivo, aumentando o comprimento radicular.
Costa et al. (1996), estudando o efeito de varias con-
centragdes de extratos de quatro leguminosas sobre a
germinagdo e o desenvolvimento de plantulas de feijo-
eiro, concluiram que feijao-de-porco foi a espécie que
causou maiores prejuizos ao crescimento da planta-
-alvo, seguido da crotaldria, mesmo na concentragio
de 5%, afetando principalmente o desenvolvimento de
seu sistema radicular, o que ndo se confirmou no pre-
sente estudo. Quando se aumentou a concentragio para
10%, os extratos de crotaldria, feijio-de-porco, sorgo,
milheto, crotalaria + aveia-preta, crotalaria + milheto,
feijdo-de-porco + aveia-preta e feijao-de-porco + sorgo
afetaram negativamente o sistema radicular, diminuin-
do seu comprimento. Os extratos de crotalaria + sorgo,
feijao-de-porco + milheto, guandu + aveia-preta e guan-
du + sorgo foram iguais a testemunha na concentragio
de 10% e estimularam seu crescimento na concentragao
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.

O desenvolvimento da parte aérea das plantulas de
feijoeiro ndo foi afetado pelos diferentes tipos de extra-
tos, quando aplicados na concentracdo de 5% (Tab. 3).
Normalmente, a parte aérea de plantulas é menos res-
ponsiva a acdo de aleloquimicos que o sistema radicu-
lar, que é mais sensivel & sua agdo e esta diretamente em
contato com o extrato. Com o aumento da concentragio,
os extratos de guandu, aveia-preta, milheto, crotalaria
+ aveia-preta, crotalaria + sorgo, crotalaria + milheto,
feijdo-de-porco + milheto, guandu + aveia-preta, guan-

Tabela 1. Valores de pH e de potencial osmdtico de 15 extratos aquosos de adubos verdes nas concentra¢des de 5% e 10%. UFLA, Lavras,

MG, 2010.
Extratos' pH Potencial osmoético (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°

1. Abreviaturas: CRO, crotalaria; FDP, feijao-de-porco; GUA, guandu ando; AVP, aveia preta; MIL, milheto; SOR, sorgo; TES, testemunha.

2. pH da agua destilada.
3. Potencial osmético da agua destilada.
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Tabela 2. Quadrados médios da analise de variancia, média e coeficiente de variagdo de indice de velocidade de germinag@o (IVG) e porcen-

tagem de germinagdo (PG) de sementes, comprimento médio de raiz (CMR) e do hipocétilo (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 MFR MSR MFPA MSPA
B 0,78 15,10 0,01 204,50 42,07 9903,34 30,67
E 0,11 ns 8,54 ns 0,02%* 0,027%* 6367,37** 42,02%%* 14773,95%* 117,20 ns
C 0,19 ns 38,28 ns 0,22%* 0,09%* 24149,45%* 22,00%* 15452,16%* 1831,34%**
ExC 0,10 ns 23,70 ns 0,02%* 0,01%* 7203,94%%* 35,11%* 8817,08%* 239,26**
R 0,12 15,37 0,01 446,37 3,34 1560,95 71,07
Média 9,58 97,34 0,58 171,91 22,59 668,21 110,03
CV 3,56 4,03 12,99 12,77 12,29 8,10 5,91 7,98

ns, *, ** : ndo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Abreviaturas: B, blocos; E, extratos; C, concentragdes; R, residuo.

du + sorgo e guandu + milheto tiveram efeito benéfico,
estimulando o alongamento da parte aérea. Os demais
extratos ndo se diferenciaram do tratamento-controle. O
alongamento da parte aérea é dependente das divisdes
celulares, da formagdo do cambio e dos vasos xilema-
ticos e essas estruturas sdo dependentes da particao de
nutrientes pela plantula (Hoffmann ez al., 2007). Se, no
caso em estudo, 0s extratos aquosos causaram aumento
da parte aérea, pressupde-se que houve atividade alelo-
patica 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 verifica-
do 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 crotala-
ria + sorgo e guandu + sorgo tiveram influéncia benéfica
sobre o alongamento da parte aérea do feijoeiro comum.

O CMR teve alta correlacdo (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, crotaldria + aveia-preta, crotala-
ria + sorgo, feijdo-de-porco + aveia-preta e guandu +
sorgo causaram variagdo positiva em relagdo a teste-
munha, quando aplicados na concentragao de 5%. Com
o aumento da concentra¢do, os extratos de guandu,
aveia-preta ¢ do consorcio entre essas duas espécies ti-
veram efeito benéfico, proporcionando maior aumento
da MFR, seguidos dos extratos de crotalaria + sorgo,
crotalaria + milheto, feijdo-de-porco + milheto, guandu
+ sorgo e guandu + milheto. Os demais extratos nao
diferenciaram do tratamento-controle. Correlacionan-
do-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 crotaldria + 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
= (,72**) e também ndo apresentou variacdo negativa
em fun¢o da aplicacdo dos extratos aquosos de adubos
verdes (Tab. 3). Na concentragdo de 5%, apenas o extra-

Tabela 3. Desdobramento das interagdes significativas da analise de variancia referente a comprimento médio de raiz (CMR), comprimento mé-

dio de hipocétilo (CMH), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz (MSR) e massa fresca de parte aérea (MFPA) de plantulas de feijoeiro

comum cultivar BRS Requinte, submetidas a duas concentra¢des de 15 extratos aquosos de adubos verdes. UFLA, Lavras, MG, 2010.

Extratos ! CMR (cm) CMH (cm) MFR (mg/plantula) MSR (mg/plantula) MFPA (mg/plantula)
xtratos 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
MIL 0,52bA’ _ 046bA  044aA  047aA  15509bA 10936cB  1614dA  1840dA 630,00 DA 626,96 cA
GUA+MIL  053bA  057aA  047aA  048aA  158,13bA 15689bA  20,62cA  23,15bA  660,62bA 703,75 bA
CRO 0,57bA  052bA  0,50aA  037bB  16463bA 122,17¢B  27,12aA  2021cB  67737aA 57831 cB
TES 0,57bA  0.63aA  042aA  043bA  159,17bA  140,62cA  18,71dA  18,54dA 599,76 bA 567,55 cA
GUA 058bA  065aA  05laA  056aA  192,88bA 21570aA 1961 cB  2468aA  687,19aA 72548 aA
AVP 0,60bA  059aA  057aA  053aA  18047bA  20332aA 2131cB  2683aA  707.94aA 752,74 aA
CRO+AVP  062aA  047bB  051aA  046aA  23244aA 114,11cB  2666aA  2030cB  713,90aA 609,23 cB
GUA+AVP  063aA  065aA  052aA  056aA  168,12bB 21889aA 23.80bA  2605aA  645,78bB 748,03 aA
CRO+MIL  064aA  049bB  053aA  047aA  15671bA 161,61 bA 2457bA  21,09¢B  678.73aA 66594 bA
FDP 0.65aA  046bB  051aA  040bB  16838bA 10138cB  2281bA  1687dB  631,36bA 599,00 cA
CRO + 0.65aA  0,66aA  056aA  054aA  24185aA 17159bB  2412bA  2577aA  741,02aA 717,29 aA
FDP+SOR  0,67aA  035cB  049aA  035bB  16438bA 11221¢B  23,62bA  20,67cB  67725aA 581,10 cB
SOR 0,67aA  0,54bB  058aA  044bB  229.63aA 12821 cB  2248bA  22,60bA  67809aA 672,90 bA
FDP+MIL  0.69aA  0,62aA  058aA  052aA  16446bA 16339bA  2355bA  2337bA  70476aA 69691 bA
FDP+AVP  0,70aA  048bB  055aA  034bB  24540aA 10846¢B  2828aA  2090cB  72579aA 567,28 cB
GUA + 073aA  056aB  052aA  049aA  20954aA 17887bB  2470bA  2525aA 706,70 aA 703,12 bA

1. Abreviaturas: CRO, crotalaria; FDP, feijao-de-porco; GUA, guandu ando; AVP, aveia preta; MIL, milheto; SOR, sorgo; TES, testemunha.
2. Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na coluna e maiuscula 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 4. Valores médios de indice de velocidade de emergéncia (IVE) e porcentagem de germinago (PG) de sementes e comprimento médio

de raiz (CMR), comprimento médio de hipocétilo (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 palhas

de adubos verdes, com os respectivos pesos da palhada, em casa de vegetacdo. UFLA, Lavras, MG, 2010.

Extratos' IVE PG (%) CMR(cm) CMH(cm) MFR (mg) MSR (mg) MFPA MSPA
CRO + MIL 1,782 (2) 46,25 ¢ 1,682 0,68 a 395,76 b 38202 1320,94 a 146,80 a
FDP + SOR 1,52a 50,00 ¢ 1,52a 0,60 a 463,65 a 41,18 a 1209,64 a 147,61 a
GUA + SOR 1,15 a 58,75 ¢ 1,54 0,76 a 408,70 b 3438b 1129,01 b 131,98 b
CRO + SOR 1,44 a 58,75 ¢ 137 a 0,67 a 47527 a 40,44 a 1230,77 143,77 a
AVP 1,78 a 65,00 b 1,02b 0,48 b 39543 b 32,04b 996,29 b 122,19b
FDP+ AVP 145a 65,00 b 0,91 b 0,44 b 408,70 b 3345b 1111,49 b 124,00 b
CRO + AVP 1,51a 65,00 b 1,00 b 0,52 b 352,51 30,72 b 131,59 b 136,72 b
SOR 1.,52a 65,00 b 1,13b 0,46 b 489,94 a 41,60 a 1291,95a 148,72 a
TES 1,51a 68,75 b 0,90 b 0,34 b 415,70 b 3429b 1121,95b 126,13 b
FDP 1,40 a 70,00 b 0,94 b 0,42b 450,22 a 40,18 a 117758 a 135,30 b
CRO 1,67 a 70,00 b 0,91b 0,40 b 376,24 b 3133b 1102,82 b 132,58 b
GUA 122a 70,00 b 0,87 b 0,53 b 372210 3331b 1079,01 b 131,91b
FDP + MIL 1,51a 70,00 b 0,87 b 0,47b 424,60 b 33,86 b 1230,92 a 128,90 b
GUA + AVP 148 a 71,25b 0,87 b 0,46 b 448,70 a 3745a 1203,33 a 143,57 a
MIL 1,882 75,00 b 0,84 b 0,39 b 452,11 a 34,44 b 1258,27 132,58 b
VERM 1,92a 83,75a 0,74 b 0,36 b 419,89 b 34,86 b 1118,42 b 131,34 b
GUA + MIL 1,63a 83,752 0,73 b 0,40 b 422,07 35,56 b 1181,10 a 129,24 b
CV (%) 26,11 13,41 15,37 18,59 12,55 10,47 7,51 725

1. Abreviaturas: CRO, crotalaria; FDP, feijao-de-porco; GUA, guandu ando; AVP, aveia preta; MIL, milheto; SOR, sorgo; TES, testemunha;

VERM, vermiculita.

2. Médias seguidas da mesma letra na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

to de milheto foi semelhante ao tratamento-controle, os
demais aumentaram os valores de MSR. Para a concen-
tracdo de 10% também ndo houve efeito negativo dos
extratos aplicados, sendo apenas os extratos de milheto
e feijdo-de-porco semelhantes a testemunha, os demais
também aumentaram os valores de MSR. Correlacio-
nando-se o efeito dos extratos com o efeito das palhas
em cobertura morta, no ensaio em vasos, pode-se ob-
servar que os residuos de sorgo, feijao-de-porco + sor-
go, 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%), no apresentando varia¢ao ne-
gativa em funcdo da aplicacdo dos extratos aquosos de
adubos verdes (Tab. 3). Na concentragdo de 5%, os ex-
tratos de feijdo-de-porco, milheto, guandu + milheto ¢
guandu + aveia-preta foram semelhantes ao tratamento
controle, os demais aumentaram os valores de MFPA.
Para a concentracdo de 10% também ndo houve efeito
negativo dos extratos aplicados. Nessa concentra¢io, os
extratos de guandu, aveia-preta, guandu + aveia-preta e
crotalaria + sorgo proporcionaram maior aumento aos
valores de MFPA. Correlacionando-se o efeito dos ex-
tratos 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
crotaldria + sorgo tiveram influéncia benéfica sobre os
valores de MFPA.

Para a variavel massa seca de parte aérea, apesar da
interagdo significativa entre extratos e concentragdes,
ndo houve diferenca entre os varios extratos aplicados

e o tratamento-controle, havendo apenas influéncia be-
néfica com o aumento da concentracdo (Tab. 2). Esse
resultado se assemelha ao encontrado por Costa et al.
(1996) quando avaliaram os efeitos dos extratos aquo-
sos de mucuna-preta, feijao-de-porco, feijao-bravo-do-
-ceard e crotalaria sobre a germinagdo e crescimento
inicial de feijoeiro comum e concluiram que houve au-
mento da massa seca de parte aérea das plantulas quan-
do se aumentou a concentracdo dos extratos de todas as
espécies estudadas.

Experimento em casa de vegetagdo

No experimento realizado em vasos plasticos, os di-
ferentes tipos de palhas ndo tiveram influéncia na velo-
cidade de emergéncia das sementes, mas a porcentagem
de sua germinacdo diminuiu quando foram semeadas
sob influéncia das palhas de crotalaria + milheto, crota-
laria + sorgo, feijdo-de-porco + sorgo e guandu + sorgo.
O residuo de sorgo, quando consorciado com outras le-
guminosas, 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 adubagao verde com uma poaceae e quatro le-
guminosas incorporadas ao solo, concluiram que a cro-
talaria diminuiu o estande inicial de feijoeiro comum,
atribuindo o fato a lixivia¢do de “substancias toxicas”
(aleloquimicos), ndo recomendando o plantio comercial
logo apds a incorporagdo do adubo verde. Ja o sorgo,
além de diminuir o estande inicial, ainda causou defi-
ciéncia de nitrogénio nas plantas pela imobilizacdo do
nutriente devido a sua larga relagdo C/N, causando, com
isso, queda no rendimento de graos, ndo se diferencian-
do do tratamento sem adubagdo verde. No presente es-
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tudo, essa queda no estande inicial do feijoeiro nao foi
observada quando as duas espécies foram usadas como
plantas de cobertura em cultivo exclusivo, causando
queda na porcentagem de germinagdo 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 membra-
nas, transcri¢@o e traducdo do DNA, funcionamento de
mensageiros secundarios, respiragdo (sequestro de oxi-
génio pelos fendis), conformagao de enzimas, ou ainda,
da combinacdo desses fatores. O residuo de guandu +
milheto, & semelhanca do material inerte, criou condi-
¢des favoraveis, aumentando a quantidade de sementes
germinadas em relacdo ao tratamento testemunha, sem
residuos (Tab. 4).

Para o crescimento inicial de plantulas de feijoeiro
comum, verificou-se que as palhas que causaram re-
ducdo na porcentagem de germinag¢do proporcionaram
aumento no comprimento médio de raiz, tendo alto in-
dice 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, & menor competi¢do entre elas. Nao
houve diminui¢do do comprimento de raizes nem da
parte aérea de plantulas de feijoeiro comum por efeito
alelopatico ou por efeito fisico, ja que os valores en-
contrados 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 adu-
bos verdes quando se avaliaram a massa fresca e mas-
sa seca de raiz. Essas variaveis tiveram alta correlacao
(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 néo houve
influéncia no sistema radicular, causada pelo tratamen-
to 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 continu-
amente, quantidades suficientes de substancias que po-
dem interferir negativa ou positivamente sobre outras
plantas.

A massa fresca de parte aérea (MFPA) das plantulas
de feijoeiro ndo foi afetada negativamente pelos dife-
rentes tipos de coberturas vegetais testados (Tab. 4).
As palhas de feijdo-de-porco, sorgo, milheto, crotalaria
+ sorgo, crotalaria + milheto, feijao-de-porco + sorgo,
feijdo-de-porco + milheto, guandu + aveia-preta e guan-
du + 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 nao foi prejudicada
pelos diferentes tipos de palhas de adubos verdes. As
coberturas de sorgo, crotaldria + sorgo, crotaldria + mi-
lheto, feijdo-de-porco + sorgo e 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 fun¢o da exsu-
dag@o de substincias benéficas das palhas, que podem
atuar direta ou indiretamente sobre as plantas. Segundo
Ferreira & Aquila (2000), o modo de acdo dos aleloqui-
micos pode ser dividido em a¢3o 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 condigdes para que a planta desenvol-
va sua parte aérea.

A cobertura vegetal proveniente das palhas de feijao-
-de-porco + sorgo e crotaldria + sorgo, apesar de dimi-
nuirem 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 inibig¢do da
germinago e crescimento inicial de outras plantas (Tre-
zzi, 2002). De acordo com esse autor, plantas de sorgo
liberam substancias quimicas solilveis em dgua ou com
caracteristicas hidrofobicas, possivelmente responsa-
veis por efeitos alelopaticos, tais como glicosideos cia-
nogénicos, acidos fenodlicos e, principalmente, a benzo-
quinona 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 a¢do dos herbicidas atrazine ¢ diuron
(Gonzalez et al., 1997). Em testes em laboratorio e casa
de vegetacdo realizados por Souza et al. (1999), sorgo-
leone inibiu o desenvolvimento de plantulas de caruru,
trigo e soja, mas ndo mostrou toxicidade para o feijoeiro
comum. No presente estudo, também néo foram verifi-
cados efeitos prejudiciais no crescimento inicial com o
uso de residuos de sorgo como cobertura morta; com
sua associagdo com feijdo-de-porco e crotalaria, houve
estimulo ao crescimento do sistema radicular e da parte
aérea de suas plantulas.

CONCLUSOES

Os residuos de crotalaria anagiroide, feijao-de-por-
co, guandu-ando, aveia-preta, sorgo ¢ milheto, usados
como cobertura morta, ndo causam prejuizo para o indi-
ce de velocidade de emergéncia e crescimento inicial de
plantulas de feijoeiro comum.

Os extratos aquosos de crotaldria anagiroide, feijao-
-de-porco, guandu-ando, aveia-preta, sorgo e milheto,
em cultivo exclusivo ou consorciados, nas concentra-
¢des de 5% e 10% p.v., ndo causam efeito danoso para a
germinacdo de sementes e crescimento inicial de plan-
tulas de feijoeiro, exceto para o comprimento médio de
raiz, quando na concentragdo de 10%.
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Os residuos provenientes do consorcio entre crotala-
ria e sorgo causam beneficio para o crescimento inicial
de plantulas de feijoeiro comum, como cobertura morta
ou na forma de extratos aquosos.
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