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Resumo. Objetivou-se avaliar os efeitos alelopdticos de raizes, parte aérea e planta inteira de trevo-
vesiculoso, usado como cultura de cobertura, sobre o desenvolvimento da cultura do milho e plantas
daninhas. Foram conduzidos dois experimentos em casa-de-vegetacao: sendo o experimento 1- com a cultura
do milho e experimento 2- utilizando plantas daninhas. Os tratamentos constaram na irrigacdo com a agua
percolada dos vasos cultivados com trevo-vesiculoso, sendo: 1- plantas mantidas inteiras com dessecagao; 2-
plantas inteiras sem dessecacdo; 3- somente a parte aérea dessecada; 4- somente raizes; e, 5- testemunha. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes. As varidveis altura,
area foliar, 4rea foliar especifica, taxa de crescimento, massa da matéria seca da parte aérea, radicular e total
foram avaliadas aos 15 e 40 dias apds a emergéncia do milho e das plantas daninhas, respectivamente. O
percolado de trevo-vesiculoso interfere negativamente nos primeiros 15 DAE do desenvolvimento da cultura
do milho. A irrigacdo com o percolado dos vasos de trevo-vesiculoso nao apresentou efeito alelopatico
negativo sobre as plantas daninhas.

Palavras-chave. Alelopatia, solo, milho, milha, picdo-preto

Abstract. The objective was investigate the allelopathic effects of roots, shoots and whole plant of Trifolium
vesiculosum, used as a cover crop on the development of corn and weeds. Two experiments were conducted
in greenhouse: 1- corn and 2- weeds The treatments were: 1 - desiccated plants kept intact, 2 - whole plants
without desiccation, 3 - only the shoot desiccated, and 4 - only roots, and 5 — only water. Experimental
design was randomized block, with four replications. The variables height, leaf area, specific leaf area, dry
mass of shoot, dry mass of root, dry mass of total and growth rate was evaluated at 15 days after emergence
of corn and 40 days after emergence of weeds. The percolated interferes negatively in the first 15 days after
emergence of corn. The irrigation with percolated from pots of clover showed no negative allelopathic effect
on weeds.

Keywords. Allelopathy, soil, maize, Digitaria spp., Bidens sp.

Introducao producdo, estdo impulsionando a pesquisa por

A utilizacdo de métodos quimicos tém se
apresentado como principal ferramenta no controle
de plantas daninhas. Porém, o uso indiscriminado de
herbicidas tem despertado grande preocupagdo por
parte de governos e entidades de classe em diversos
paises, devido as conseqiiéncias ambientais e a
contaminac¢do dos alimentos (Carvalho et al., 2002).
Pressdes econOmicas, sociais e ecoldgicas para
limitar o uso de agrotéxicos nos sistemas de

procedimentos alternativos, como a alelopatia, que
promove menor impacto ambiental e social (Pergo et
al., 2008).

No sistema de semeadura direta, a cobertura
vegetal exerce controle das plantas daninhas tanto
pelo efeito fisico quanto alelopdtico (Rizzardi et al.,
2004). A capacidade de supressdo de plantas
daninhas por culturas de cobertura é bastante
conhecida e explorada, embora seja pouco
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pesquisada a importincia relativa dos efeitos fisicos
e alelopaticos (Trezzi & Vidal, 2004).

Uma alternativa que pode ser utilizada, é o
uso de fabdceas como os trevos que podem
aumentar a fertilidade do solo, servindo também
como fonte de aleloquimicos que podem suprimir a
germinacdo e crescimento de plantas daninhas e
cultivadas (Abreu et al., 2005; Liebman &
Sundberg, 2006) principalmente pela presenca
vérias substincias quimicas pertencentes a classe
dos flavandides, que tem forte atividade bioldgica,
que podem ser utilizadas para estudos de futuro
herbicidas.

Os aleloquimicos podem ser liberados pelas
plantas de cobertura no ambiente pela volatilizacao,
lixiviagdo, exsudagdo radicular e decomposi¢do
microbiana. As taxas de liberagdo dos aleloquimicos
dependerdo de sua forma de liberagdo, concentragdo
nos tecidos e condicdes de ambiente.

A volatilizagdo é comum para compostos
aromadticos, os quais, depois de volatilizados pelas
diferentes partes das plantas, podem ser absorvidos
por plantas vizinhas, condensados no orvalho ou
entrar na atmosfera do solo, onde permanecem em
estado volatil, sdo adsorvidos as particulas do solo
ou se dissolvem na 4dgua (Almeida, 1985).

Entende-se por lixiviacdo a remocgdo de
aleloquimicos por ag¢do da chuva, orvalho ou
neblina. A quantidade de lixiviados depende da
espécie, constituicdo e idade do tecido vegetal,
condi¢des edafoclimdticas e da intensidade da
lavagem (Almeida, 1985).

Um grande ndmero de aleloquimicos
também pode ser liberado pela exsudacio radicular,
os quais influenciam direta ou indiretamente na agao
de microorganismos e nas intera¢des planta/planta.

Entretanto, a decomposicdo de residuos
vegetais € a principal fonte de aleloquimicos.
Durante o processo de decomposicdo microbiana
ocorre a perda da integridade da membrana celular o
que permite a liberacio de grande ndmero de
compostos que impdem toxicidade aos organismos
vizinhos (Maraschin-Silva & Aquila, 2006). De
fato, a liberacdo de aleloquimicos oriundos da
decomposicdo lenta do material vegetal, em
sistemas de semeadura direta, permite em cultivos
de milho, soja e feijao reducdo ou até mesmo
dispensar o uso de herbicidas (Alvarenga et al.,
2002).

Ap6és a liberagdo no ambiente, o0s
aleloquimicos podem ser responsdveis por uma
grande diversidade de efeitos nas plantas. Esses

efeitos incluem o atraso ou inibi¢do completa da
germinacdo de  sementes, paralisacdo  do
crescimento, injiria no sistema radicular, clorose,
murcha e morte das plantas (Correia et al., 2005).
Estudos prévios tém sugerido que compostos
fendlicos de leguminosas podem contribuir para
supressdo da germinacdo e crescimento de plantas
daninhas e culturas (Ohno & Doolan, 2001;
Liebman & Sundberg, 2006) quando liberadas na
atmosfera e solo.

Assim, objetivou-se investigar os efeitos
alelopdticos de raizes, parte aérea e planta inteira de
trevo-vesiculoso (Trifolium vesiculosum Savi.),
usado como cultura de cobertura de solo em sistema
de semeadura direta, sobre o desenvolvimento da
cultura do milho e plantas daninhas.

Material e Métodos

Foram conduzidos experimentos em casa-
de-vegetacdo da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel/UFPEL — Pelotas/RS. O solo utilizado para o
experimento € classificado como  Argissolo
Vermelho Amarelo, de textura franco-arenosa
(Embrapa, 1999).

O trevo-vesiculoso foi cultivado em vasos
com capacidade de 10 L de solo. A irrigagdo e
adubacdo  foram  realizadas  conforme  as
necessidades da cultura do trevo-vesiculoso, que ao
atingir a fase de floracdo foi dessecada com
glyphosate (4 L ha). Apés 15 dias da aplicagio do
herbicida, os vasos foram preparados para conducao
dos experimentos com a cultura do milho
(experimento 1) e plantas daninhas, milha (Digitaria
sp.) e picdo—preto (Bidens sp.) (experimento 2).

No primeiro experimento, o milho cultivar
AG 122 foi semeado em vasos pldsticos com
capacidade para 1 L de solo peneirado, onde foram
semeadas trés sementes por vaso. Apds a
emergéncia, foi realizado o desbaste mantendo-se
duas plantas por vaso. No segundo experimento, 20
sementes das plantas daninhas foram semeadas em
vasos com capacidade para 10 L e apds emergéncia
foi feito desbaste mantendo-se 10 plantas por vaso,
para cada espécie. As espécies de plantas daninhas e
milho ndo foram adubados. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticoes.

Os tratamentos constaram da dgua percolada
dos vasos cultivados com trevo vesiculoso, sendo:
1- plantas mantidas inteiras com dessecacdo; 2-
plantas inteiras sem dessecacdo; 3- somente a parte
aérea dessecada (material cortado e colocado em
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outro vaso); 4- somente raizes remanescentes no
vaso de onde foi retirada a parte aérea; e, 5-
testemunha.

Previamente foi verificado que 1L de 4gua
era suficiente para manter os vasos com a cobertura
morta de trevo-vesiculoso em capacidade de campo
e ainda proporcionar um volume de &4gua que
percolava pelo solo suficiente para irrigar as plantas
de milho ou plantas daninhas. A irrigacdo com 1L
de 4gua foi feita de modo uniforme sobre a
cobertura de trevo-vesiculoso, para favorecer a
lixiviagdo dos possiveis compostos alelopaticos. A
dgua que percolava pelo solo, arrastando os
possiveis compostos alelopdticos por lixiviacdo, foi
coletada e medido o volume. Foram usados 200 ml
de 4gua percolada para a irrigagdo e o excedente
descartado. A irrigagcdo da cultura do milho foi feita
desde a semeadura até 15 dias apds emergéncia.
Para as plantas daninhas a irrigacdo foi realizada
desde a semeadura até 40 dias apds emergéncia.

Foram avaliadas as varidveis altura, area
foliar, 4rea foliar especifica, massa da matéria seca
da parte aérea e radicular, massa da matéria seca
total e taxa de crescimento aos 15 e 40 dias apds a
emergéncia (DAE) do milho e plantas daninhas,
respectivamente. A altura da cultura do milho e
plantas daninhas foi determinada com auxilio de
uma régua milimetrada, pela medida do
comprimento desde o nivel do solo até o dpice das
mesmas. A area foliar (AF) foi determinada com
auxilio de um integrador de drea foliar (Modelo
Licor 3100C). Area foliar especifica (AFE) foi
calculada pela férmula AFE= darea foliar/massa
foliar. As raizes e a parte aérea foram separadas e
posteriormente as raizes foram lavadas com 4gua
para retirada do solo. O material coletado foi seco
em estufa com ventilacio forcada de ar a uma
temperatura de 60°C até atingir massa constante. A
taxa de crescimento (TC) foi calculada pela férmula
TC=massa da matéria seca total/ tempo em dias da
emergencia até a colheita das plantas.

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e os efeitos dos tratamentos
avaliados pelo teste de Duncan (P<0,05).

Resultados e Discussao

A irrigacdo com a solucdo da parte aérea do
trevo-vesiculoso reduziu a altura das plantas de
milho em 31% (Tabela 1). E possivel que a maior
concentracdo de aleloquimicos de trevo-vesiculoso
encontre-se na parte aérea, reduzindo desta forma a
altura do milho.

Estudos com trevo-persa  (Trifolium
resupinatum) e  trevo-alexandrino  (Trifolium
alexandrium) demonstram que extratos aquosos da

parte 4rea inibem a altura de campainha
(Convolvulus arvensis), mostarda dos campos
(Sinapasis arvensis), caruru (Amaranthus

retroflexus) (Maighany et al., 2007) e extratos da
parte aérea de trevo-vermelho (Trifolium pratense)
reduziu a germinagdo e crescimento de vdrias
espécies de plantas daninhas (Liebman & Sundberg,
2006).

Em estudo mais recente, utilizando trevo-
vesiculoso como cobertura de solo em condi¢des de
campo, Moraes et al. (2009), verificaram reducdo na
altura de milho por efeito alelopatico.

A drea foliar e 4rea foliar especifica nio
apresentaram diferenca significativa entre o0s
tratamentos, para a cultura do milho (Tabela 1).
Segundo Cornman (1946) a divisdo e alongamento
celular podem ser afetados de diferentes formas, o
que explica o fato que os possiveis compostos
alelopdticos nao tenham afetado estas varidveis.

A drea foliar especifica descreve que valores
mais altos representam folhas menos espessas. A
drea foliar especifica € uma caracteristica
ecofisiolégica importante, pois integra vdrios
aspectos relacionados a estrutura e fisiologia da
folha em resposta as variacdes ocorridas no meio
ambiente (Franco et al., 2005).

Para a varidvel massa da matéria seca do
sistema radicular da cultura do milho, houve
diferenca, quando a cultura foi irrigada com
percolado da parte aérea de trevo-vesiculoso,
comparativamente a testemunha. A irrigacdo com
percolado da parte aérea de trevo-vesiculoso reduziu
em 54% a massa da matéria seca radicular de milho,
quando comparado a testemunha, porém ndo se
verificou diferenca entre os tratamentos testados
(Tabela 1). A redugdo na massa da matéria seca
radicular deve-se aos compostos fendlicos presente
na parte aérea de trevos.

Semelhante ao ocorrido com a cultura do
milho, Ohno & Doolan (2001), observaram que
trevo-vermelho (Trifolium pratense L.) reduziu o
crescimento de raizes da planta daninha Sinapsis
arvensis apés sua incorporardao ao solo. Resultados
similares foram observados para extratos de trevo-
vermelho que reduziram o comprimento radicular de
mostarda-dos-campos pela presenga de compostos
fendlicos (Ohno & Doolan, 2001).

A massa da matéria seca da parte aérea da
cultura do milho foi reduzida, comparativamente a
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testemunha, quando a cultura do milho foi irrigada
com percolado oriundo da parte aérea do trevo-
vesiculoso, de modo semelhante ao verificado pela
massa da matéria seca do sistema radicular. A
reducdo na massa da matéria seca da parte aérea de
milho foi equivalente a 57%, quando comparada a
testemunha (Tabela 1).

Resultado semelhante foi encontrado por
Ohno et al. (2000), que verificaram a capacidade de
trevo-vermelho em reduzir em 20% a biomassa de
Sinapsis arvensis, quando incorporada a leguminosa
ao solo. Em outro estudo, Moraes et al. (2009)
verificaram reducdo da massa da matéria seca aérea
de milho pela cobertura de trevo-vesiculoso,

entretanto esta resposta foi dependente do manejo
aplicado na cobertura.

A massa da matéria seca total da cultura do
milho diferiu da testemunha, quando a cultura foi
irrigada com o percolado da parte aérea de trevo-
vesiculoso. A irrigacdo com este percolado reduziu
em 56% a massa da matéria seca total da cultura do
milho, quando comparada a testemunha (Tabela 1).

Para a cultura do milho irrigado com o
percolado da parte aérea trevo-vesiculoso houve
reducdo de 58% da taxa de crescimento, quando
comparada a testemunha (Tabela 1). O trevo-
vesiculoso reduziu as varidveis de crescimento do
milho, principalmente nos primeiros 15 DAE da
cultura (Moraes et al., 2009).

Tabela 1. Efeito de solugdes oriundas de trevo-vesiculoso sobre a altura (E), area foliar (AF), area foliar
especifica (AFE), massa da matéria seca do sistema radicular (MSSR), massa da matéria seca da parte aérea
(MSPA), massa da matéria seca total (MST) e taxa de crescimento (TC) da cultura do milho

E AF AFE MSSR MSPA MST TC
Tratamentos (cm) (cm’) (m’ g™ &) (@ (@ (g dia™)
Milho

Planta inteira 2731a  4649a 77 a 0,99 ab 0.60ab  1,59ab 0,10 ab
dessecada

Plantainteirando g 75 4914, 98 a 1,05 ab 054ab  159ab  0.10ab
dessecada

Parte aérea 20,12b  34.04a 154 a 0.56 b 0.27b 0.83b 0.05b
dessecada

Raiz dessecada 2468 ab 44,71 a 103 a 1,11 ab 0,44 ab 1,56 ab 0,10 ab

Testemunha 2925 a 53,70 a 97 a 1,23 a 0,63 a 1,87 a 0,12 a

Meédias com letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Duncan (P>0,05)

Para as duas plantas daninhas estudadas ndo
se observou diferenca na altura, area foliar ¢ massa
da matéria seca da parte aérea em fungdo dos
tratamentos testados (Tabela 2). As plantas daninhas
deste estudo podem ter tolerdncia aos diferentes
mecanismos de acdo dos aleloquimicos, nio
afetando todas as varidveis avaliadas.

A drea foliar especifica da planta daninha
milha ndo apresentou diferenca entre os tratamentos
(Tabela 2). Ao contrdrio do picdo-preto, onde a
menor resposta para drea foliar especifica foi
quando realizada a irriga¢do com percolado das
raizes de trevo-vesiculoso (Tabela 2). Quando
realizada a comparagdo com a testemunha, o
percolado de raizes reduziu em 15% a éarea foliar
especifica de picdo-preto (Tabela 1). Segundo
Kumar et al. (2009) a emergéncia e o crescimento
de caruru (Amaranthus powellii) foram afetados
pela atividade alelopdtica do sistema radicular de
mourisco (Fogopyrum esculentum) presente no solo.
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Como altos valores de drea foliar especifica,
indicam folhas espessas, o percolado do sistema
radicular de trevo-vesiculoso proporcionou folhas
mais espessas nas plantas de picdo-preto.

Para milha a irrigacdo com a solugdo da
parte aérea, incrementou a producdo da massa da
matéria seca do sistema radicular em relagdo a
testemunha e planta inteira dessecada. J4, para
picdo-preto ndo se verificou significancia estatistica
(Tabela 2).

Aleloquimicos que inibem o crescimento de
algumas espécies em determinadas concentragdes
podem estimular o crescimento das mesmas ou
diferentes  espécies quando em diferentes
concentracdes (Narwal, 1994), fato verificado com
milha neste estudo.

A menor resposta para a massa da matéria
seca total ocorreu quando a planta daninha milha,
foi irrigada com o percolado da planta inteira de
trevo-vesiculoso  dessecada, promovendo uma
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reducdo de 17% nesta varidvel, quando comparada a
testemunha. Entretanto quando irrigada com a parte
aérea de trevo-vesiculoso, houve um incremento na
massa da matéria seca total desta planta daninha. Ja
para picdo-preto, ndo houve diferenca entre os
tratamentos para a massa da matéria seca total
(Tabela 2).

A taxa de crescimento da planta daninha
milhd apresentou diferenga entre os tratamentos
(Tabela 2). A planta daninha milhd teve a menor
taxa de crescimento, quando usado o percolado da
planta inteira dessecada, uma reducdo de 16% desta

variavel, quando comparada a testemunha. A maior
taxa de crescimento foi verificada quando foi usado
o percolado da parte aérea na irrigacdo de milha
(Tabela 2).

Resultados contrdrios foram encontrados em
estudos com extratos da parte aérea de trevo-
vermelho, onde houve redugdo na germinagdo e
crescimento de monocotiledoneas, tanto de plantas
daninhas quanto de culturas como o milho (Liebman
& Sundberg, 2006) e inibicdo do crescimento de
Brassica kaber (Ohno et al., 2000).

Tabela 2. Efeito de solugdes oriundas de trevo-vesiculoso sobre a altura (E), area foliar (AF), drea foliar
especifica (AFE), massa da matéria seca do sistema radicular (MSSR) e massa da matéria seca da parte aérea
(MSPA), massa da matéria seca total (MST) e taxa de crescimento (TC) das plantas daninhas milha e picao-

preto.
E AF AFE MSSR MSPA MST TC
Tratamentos (cm) (cm’) (m’g") ) ) ) (g dia™)
Milha
Planta inteira 2521a  5643a 112a 0.34b' 051a  085b  0021b
dessecada
Plantainteirando 55, 4919, 104 a 0,61 ab 077a  138ab 0034 ab
dessecada
Parte acrea 28702  85.11a 114 a 125a 079 a 2.03a  0,050a
dessecada
Raiz dessecada 27,56 a 76,60 a 99 a 0,56 ab 0,77 a 1,33ab 0,033 ab
Testemunha 23,38 a 59,12 a 103 a 0,41b 0,56 a 1,02ab 0,025 ab
Picdo-preto

Planta inteira 1430a  7040a 173 ab 0.54 a 04la  095a 0024a
dessecada
Plantainteirando )03, g757, 187 a 047a 037a  083a 0020a
dessecada
Parte acrea 1333a  6146a 193 a 034 a 033a  066a 0016a
dessecada
Raiz dessecada 13,32 a 67,73 a 161b 0,38 a 0,42 a 0,80 a 0,019 a
Testemunha 12,89 a 65,58 a 190 a 0,33 a 0,34 a 0,68 a 0,017 a

Médias com letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Duncan (P>0,05)

Conclusoes

Os percolados de trevo-vesiculoso interferiu
nos primeiros 15 DAE do desenvolvimento da
cultura do milho, sendo que a parte aérea apresentou
maior atividade alelopatica sobre a cultura.

Ndo se verificou efeito negativo do
percolado de trevo-vesiculoso oriundo dos
diferentes tratamentos sobre as plantas daninhas
milha e picao-preto.
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