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Alelopatia: feijao-caupi e feijdo-mungo-verde interferem na
germinagdo e desenvolvimento inicial de pepino (Cucumis sativus
Ll) ?

Um dos principais fatores responsaveis por decréscimos nos rendimentos produtivos na agricultura, que por consequéncia compromete na produgdo de alimentos,
sdo as plantas daninhas. Atualmente, o meio usual de manejo para essas plantas invasoras esta no uso do controle quimico. Entretanto, a busca por meios mais
sustentaveis para contribuir com o manejo alternativo desses ambientes estdo constantemente sendo estudados, com destaque para o estudo da alelopatia, que
pode contribuir significativamente como uma das formas promissoras de manejo ecoldgico de plantas daninhas nos agroecossistemas. Diante disso, objetivou-se
com a pesquisa, avaliar o potencial alelopatico de feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) e feijdio-mungo-verde (Vigna radiata L.) na germinagdo e desenvolvimento
inicial da cultura do pepino. Para a elaboragdo do experimento em laboratério, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4. Os
fatores foram constituidos por duas espécies de feijGes e quatro concentragdes do extrato dos graos (0%, 7,5%, 15%, 30%), sendo os tratamentos formados pela
combinagdo dos fatores estudados, constituidos por 4 repetigGes para cada tratamento. Foi observado potencial alelopatico para todas as espécies estudadas,
sendo o extrato de feijdo-caupi o mais prejudicial para todas as varidveis analisadas, consistindo no mais promissor em estudos sobre o manejo ecoldgico.

Palavras-chave: Germinagdo; Concentragdo; Metabolitos; Desenvolvimento de plantulas.

Allelopathy: beans-caupi and beans-mungo-green interfer in
germination and initial development of cucumber (Cucumis sativus
L.)?

One of the main factors responsible for decreases in agricultural production products, which affect food production, are weeds. Currently, the usual means of
management for these invasive plants is the use of chemical control. However, the search for more sustainable ways to contribute to the alternative management
of these environments is constantly being studied, with emphasis on the study of allelopathy, which can contribute significantly as one of the promising forms of
ecological management of weeds in agroecosystems. Therefore, the objective of the research was to evaluate the allelopathic potential of cowpea (Vigna
unguiculata L.) and green mung bean (Vigna radiata L.) in the germination and initial development of the cucumber culture. For the elaboration the experiment in
the laboratory, a completely randomized design in a 2x4 factorial scheme was used. The factors were constituted by two species of beans and four concentrations
of the extract of the seeds (0%, 7.5%, 15%, 30%), being the treatments formed by the combination of the studied factors, constituted by 4 repetitions for each
treatment. Allelopathic potential was observed for all studied species, with cowpea extract being the most harmful for all analyzed variables, consisting of the
most promising in studies on ecological management.
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INTRODUGAO

Atualmente, com a necessidade de buscar melhores rendimentos produtivos no campo para
solucionar problemas do crescente aumento populacional, inumeros fatores sdo responsaveis pelos
decréscimos do potencial produtivo das culturas de interesse, e um dos principais, esta na presenca de
plantas daninhas (CREMONEZ et al., 2013).

O aparecimento de plantas daninhas nos sistemas de cultivos, atuam diretamente no aumento da
mao-de-obra, uso intensivo de herbicidas, dificuldade de praticas de manejo e entre outros. Enquanto que
indiretamente, a presenca dessas plantas no campo, faz com que potencialize o aparecimento de pragas e
doencas por muitas serem hospedeiras alternativas, competicao pelas condicdes ambientais com a cultura
de interesse econdmico, decréscimo produtivo e por consequéncia elevacdo de custos de producdo
(ZIMDAHL, 2007; PEREIRA et al., 2018).

Mesmo observando que existe contribui¢des significativas para a produtividade no campo com o uso
de herbicidas, medidas alternativas precisam serem tomadas, buscando associar técnicas convencionais
juntamente com medidas alternativas para o aumento da sustentabilidade dos sistemas (MAULI, 2009). Para
isso, a busca por estudos com espécie com potencial alelopatico passa a ser uma dessas alternativas para
implementacdo nesses sistemas.

A alelopatia, consiste em um fendmeno biolégico ocasionado pela exsudacdo de substancias
guimicas por plantas presentes nos ambientes “fontes”, que resultam em efeitos na estimulagao (alelopatia
positiva) ou inibicdo (alelopatia negativa) da germinagdo e desenvolvimento de outros vegetais presentes
proximos “drenos” (SANTOS et al., 2010). Os compostos quimicos produzidos pelas plantas sdo inumeros,
estando presentes em diferentes concentragdes e 6rgdos das plantas, podendo ser em folhas, flores, frutos,
raizes, rizomas, caules e sementes (SOUZA FILHO et al., 2011; SILVEIRA et al., 2014; MONTIEL et al., 2016).

Os aleloquimicos podem ser pertencentes a diversos grupos quimicos, dentre eles destacam-se, os
acidos fendlicos, cumarinas, terpendides, flavanoides, alcaloides e glicosideos cianogénios (TEIXEIRA et al.,
2014). Estes grupos quimicos estdo presentes nos processos fisioldgicos das plantas, agindo como inibidores
ou promotores de crescimento e germinacdo, que podem ser resultados das interferéncias em algumas
atividades fisiolégicas importantes para as plantas, como a divisdo celular, permeabilidade das membranas,
ativagdo das enzimas e produc¢do de hormonios (TAIZ et al., 2013).

A importancia dos processos que envolvem a alelopatia, consiste em uma pratica que esta em
evidéncia em estudos cientificos (ZENG, 2014), podendo ser vistos e empregados em analises prévias de
bioensaios laboratoriais, utilizando plantas bioindicadoras como é o caso do pepino (Cucumis sativus L.),
passando a ser um importante respaldo no estudo da sucessdo ecoldgica de culturas agricolas.

O feijao-guandu e o feijdo-mungo, sdao importantes espécies da familia das Fabaceae, sendo muito
utilizadas para cultivos e producdo em diferentes sistemas, desde o patronal até, principalmente, o familiar.
Outros autores ja apresentaram informacdes sobre o potencial alelopatico de outras espécies dentro da

familia Fabaceae, como o Feijdo-de-porco (FELITO et al., 2016; PEREIRA et al., 2018), Fedegoso (CANDIDO et
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al., 2010), Mulungu (CANTENARO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2012), e outras espécies arbdreas e nativas da
familia (OLIVEIRA et al., 2005; MARASCHIN-SILVA et al., 2006), ficando claro a importdncia de se obter
maiores informacgdes sobre o potencial alelopatico das espécies utilizadas na presente pesquisa. Diante disso,
objetivou-se com a pesquisa, avaliar o potencial alelopatico de feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) e feijao-

mungo-verde (Vigna radiata L.) na germinagdo e desenvolvimento inicial da cultura do pepino.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido entre os meses de maio a julho de 2019. As analises foram
conduzidas em laboratério, visando obtencdo de melhores respostas e maior controle dos bioensaios. Para
a avaliacdo, foram obtidas sementes de duas espécies de feijoeiros utilizados na agricultura (feijdo-caupi e
feijdo-mungo-verde), sendo obtidos do comercio agricola da regido. Apds a obtencdo, as sementes passaram
por uma pré-limpeza, levadas dentro de sacos do tipo kraft para a estufa de circulagdo de ar forcado em
temperatura de 402C com variacdo de +22C em 72 horas, até obtencdo de peso constante. A escolha da
temperatura em torno de 40°C, ocorreu em virtude de ser uma temperatura usual na literatura,
impossibilitando que as sementes pudessem perder algum composto secundario importante para a pesquisa
por volatilizagao.

Posteriormente ao procedimento de secagem, as sementes foram moidas pelo moinho do tipo Willey
visando a obtencdo do pdé homogéneo e confeccdo das respectivas concentragdes dos extratos. Os
tratamentos foram confeccionados utilizando o método de extracdo do pé homogéneo em 4gua,
posteriormente foi realizada a diluicdo em peso, dos pds das espécies, por volume de agua (p/v). Inicialmente
foi preparada a concentragdo matriz de 30% (60g + 200 mL de agua destilada), e em seguida foram retirando
guantidades reconhecidas e inserido volumes iguais de agua destilada com a finalidade de quebrar as
respectivas concentragdes para 15%; 7,5%; e 0% que era a testemunha composta apenas pela aplicagdo de
agua destilada.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4. Os fatores foram
constituidos por duas espécies de feijoes (feijdo-caupi e feijdo-mungo-verde) e quatro concentragdes do
extrato dos graos (0%, 7,5%, 15%, 30%), e os tratamentos formados pela combinacdo dos fatores,
constituidos por 4 repeticGes para cada tratamento. Para avaliacdo dos bioesnsaios utilizou o pepino
(Cucumis sativus L.) cv. caipira como planta bioindicadora, onde previamente a implantagao da pesquisa, foi
empregado o teste padrao de germinac¢do (TPG) para avaliagdo da sanidade das sementes, com o lote
resultando em 98% de germinagao (BRASIL, 2009).

Para a confeccdo das unidades experimentais, foram distribuidas 25 sementes por repeticdo
constituida de caixa acrilica do tipo gerbox (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), e em seguida, foi inserido substrato
composto por duas camadas de papel germitest (autoclavados 1212C de 15-20 minutos) e umedecidos 2,7
vezes sua massa seca pelas respectivas concentragdes dos extratos (30%; 15%; 7,5%; 0) seguindo
recomendacdes de Brasil (2009). Apds a disposicdo das sementes nas caixas gerbox, as mesmas foram

acondicionadas em cadmara de germinacgdo tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand), com o tempo de
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exposicdo a luz de doze horas, sob temperatura constante de 25°C.

As varidveis analisadas foram, indice de velocidade de germinagdo (IVG), porcentagem de
germinacao fisioldgica (%GF) e comprimento da parte aérea (CPA). Para o indice de velocidade de germinacdo
adaptou-se a metodologia de Maguire (1986), sendo avaliadas diariamente as unidades experimentais e
empregado o cdlculo para o indice através da soma do nimero de sementes germinadas dividido pelo dia da
observagdo, como expresso na equagao 2. A germinacao fisiolédgica foi avaliada no oitavo dia apds a
implantacdo do experimento, sendo considerada sementes germinadas, as que apresentavam protrusdo de
2 mm da radicula apéds 7 dias de incubacdo em camara de germinacdo (BRASIL, 2009), calculada de acordo
com a equagdo 1. Para a varidvel comprimento da parte aérea, foi obtida pela medigdo do ponto de

diferenciacdo do tecido da plantula (cauliculo) até o apice da parte aérea.
Equacdo 1: %GF = (%)x 100

Em que:
N: niumero de sementes germinadas;

A: numero total de sementes.
Equagdo 2: IVG = (%) + (%) + (%) + o (%)

Em que:

G1, G2, G3, ..., Gn = numero de sementes germinadas no dia da observagao.

N1, N2, N3, ... Nn = nimero de dias apds incubagao.

As médias dos tratamentos foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F. Os efeitos

das espécies de feijoes quando significativos foram comparados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Enquanto para as diferentes concentragdes dos extratos, realizou-se o estudo de regressdo polinomial. A
anadlise estatistica foi realizada utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 2011) e para o desenvolvimento

dos graficos utilizando o software Sigma Plot.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas para todas as varidveis em estudo sob acdo dos fatores
isolados (espécies de feijées e concentracdo dos extratos). Enquanto para interacdo entre os fatores, foram
observadas diferencas significativas para todas as variaveis exceto para porcentagem germinacao, pelo teste
F a 5% de significancia (Tabela 1).

De uma maneira geral analisando os dados, todas as varidveis se enquadraram em um bom
coeficiente de variacdo, demonstrando assim que os dados em estudo apresentam dentro dos parametros
normais, padrdes aceitdveis de variacdo dos dados em relagdo as médias das varidveis (PIMENTEL-GOMES,
1985). Alguns parametros na curva resposta das varidveis estudadas, apresentaram significancia em pelo
menos um dos modelos de regressdo polinomial, independente da natureza (espécie) do extrato, o que
facilitou o entendimento dentro dos respectivos desdobramentos.

A porcentagem de germinacgdo sofreu influéncia dos extratos das espécies e das concentragdes.
Diante dos resultados, foi observado que houve decréscimos para a germinagao de sementes de pepino,
independente das espécies de feijoes em estudo. Esses resultados sdo confirmados ao avaliar o teste padrao

de germinacado fisioldgica, conduzido antes da implantacdo do experimento para avaliacdo das condicdes das
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sementes utilizadas (onde as sementes apresentaram 98% de germinagdo), com isso, quando comparado os
extratos independente das concentragdes, observa-se decréscimos de 8,16% e 15,30% para feijdo-mungo e

feijao-caupi, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 1: Quadrados médios das varidveis Porcentagem de Germinagdo (%GERM), indice de Velocidade de Germinagdo
(IVG), Comprimento da Parte Aérea (COMPA) de plantulas de pepino submetido a diferentes extratos e concentragées
de feijao-mungo-verde e feijdo-caupi.

FV Quadrados médios
Variaveis
%GERM IVG CPA
Espécie 392.00 ) 33.722 * 3.645 )
Concentracdo 876.00 ) 67.463 * 87.460 )
Esp*Concen 33.33 ns 3.875 * 3.919 *
Erro 13.66 0.606 0.434
CV (%) 4.27 3.76 21.60
Feijao-mungo-verde
Reg Lin 0.00 ) 0.00 * 0.00 )
Reg Quad 0,01 ) 0.41 ns 0.39 ns
Feijao-caupi
Reg Lin 0.00 - 0.00 * 0.00 -
Reg Quad 0.01 ) 0.04 * 0.00 *

* significativo; ™ n3o significativo pelo teste de F a 5% de significancia.

Dessa forma, é notavel que houve alguma interferéncia alelopatica independente dos extratos
testados, mesmo que pouco pronunciada. Ademais, o extrato a partir do feijao-caupi foi o que apresentou
0s maiores prejuizos para esta variavel, o que demonstra ter algum composto secundario mais prejudicial
para o desenvolvimento germinativo quando comparado com o extrato de feijao-mungo. Alguns autores
como Carvalho et al. (2014), Bulegon et al. (2015), Saraiva et al. (2016) e Novais et al. (2017), ja demonstraram
o potencial alelopdtico de outras espécies da familia Fabaceae em plantas bioindicadoras, onde os resultados
apresentados corroboraram com os observados na presente pesquisa, pois a presenga do extrato aguoso
atuou de maneira contrdria ao incremento da varidvel germinacao fisiolégicas das sementes.

Nos processos germinativos, uma de suas fases mais importantes, estad o processo de embebicdo das
sementes, nela as sementes fazem a absorg¢ado de dgua presente no meio para iniciar os processos fisioldgicos
como ruptura do tegumento e protusdo da radicula. Diante disso, neste processo de embebicdo para os
decréscimos observados para a variavel, as sementes absorveram alguma substdncia capaz de interferir
diretamente ou até mesmo retardando a multiplicacdo e o crescimento das células do vegetal, e o reflexo
disso, sdo as desordens fisioldgicas resultando em queda ou até mesmo inibicdo de germinacdo (GONZALES
et al., 2002; SILVA et al., 2018).

Entretanto vale observar, que a agdo dos extratos independente das diferencas significativas, foram
poucos pronunciados para a germinac¢do das sementes de pepino. Esses resultados podem ser explicados,
pois 0s processos germinativos sdao os menos influenciados pelas condicdes alelopaticas (FERREIRA et al.,
2000; ROSADO et al., 2009). Visto que, na germinagao as sementes apresentam substancias de reservas
necessdrias para independéncia de fatores externos no meio, os reflexos mais acentuados sdo observados
na velocidade da germinacdo no campo e desenvolvimento inicial de plantulas, por isso as avaliagdes

necessitam ser didrias (ROSADO et al., 2009), afim de avaliar o efeito da germinacdo no tempo.
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Tabela 2: Comparativo de média para a variavel porcentagem de germinagdo de sementes (%GER) de pepino submetido
a extrato aquoso de diferentes espécies e concentragdes de feijao.

Espécie de feijao Germinagao Concentragdo dos extratos (%) Germinagao
Média Média
Feijao-mungo 90.00 A 0 24.62 A
7,5 22.75 B
Feijao-caupi 83.00 B 15 20.50 C
30 18.62 D

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A influéncia das concentra¢des dos extratos na germinacdao de sementes, pode ser observada na
Figura 1. Conforme houve o aumento das concentragdes dos extratos, independente da espécie em estudo,
houve tendéncia a diminuicdo da germinac¢do das sementes de pepino. O modelo de regressdo ajustado aos
dados foi o0 quadratico, e a escolha do modelo ajustado, deu-se em virtude da busca de alguma tentativa de
recuperagao por parte das sementes no processo germinativo, apresentando um coeficiente de
determinagdo (R? = 99.98%) com apenas 0.02% dos dados ndo podendo ser explicado pelo modelo, o que
nos apresenta bons respaldos dentro do modelo escolhido para o ajuste.

Em detrimento a isso, uma das explicacGes pela germinacdo ter sofrido decréscimo conforme
ocorreu o aumento das concentragdes, esta relacionada a quantidade de compostos secundarios que estdo
sendo prontamente disponibilizados para as sementes, isso por que, se compararmos o aumento na
concentracdo do extrato entre a menor (7,5%) e a maior (30%), nota-se que ha um aumento de 300% na
quantidade de compostos prontamente disponibilizados para as sementes. Esses resultados corroboram com
pesquisas como a de Carvalho et al. (2014), que avaliando os extratos de adubos verdes (feijao-de-porco,
feijdo-de-porco + aveia preta e feijdo-de-porco + sorgo) em bioensaios laboratoriais, observaram reducdo

significativa na germinagdo das sementes partir de concentra¢des de 10% e Araujo et al. (2014) que avaliando

o extrato aquoso de crotaldria ocroleuca (familia similar a das espécies em estudo) em sementes de milho,
foram observadas redugdes significativas na germinagao das sementes logo nas concentragdes de 25%.

Felito et al. (2016), realizaram testes do potencial alelopatico do feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformes) sobre o desenvolvimento de alface (Lactuca sativa L.), os mesmos notaram que nas
concentragdes de 15% e 30% ocorreu inibicdo na germinacdo das sementes de alface. Esses resultados
reforcam que espécies da familia Fabaceae sdo objetos de importante estudo sobre o potencial alelopatico
para uso em manejos ecoldgicos.

Além disso, esse indicativo do aumento da concentragdo na influéncia direta sobre a germinacdo das
sementes, também é explicada por outros autores. Kremer et al. (2016), apontam que as respostas de
maiores doses nos efeitos alelopdticos de culturas, esta relacionado diretamente com o aumento da
concentracdo do composto secundario disponibilizado. Dessa maneira, quanto maior a concentra¢do e o
tempo de disponibilizagdo do composto para as sementes, maior o potencial delas se hidratarem nos
processos de embebicdo, e por consequéncia, maior serd o potencial de retardar a multiplicacdo ou
crescimento das células, bem como a germinagdo (RITTER, 2014), confirmando o observado na presente

pesquisa.
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Figura 1: Regressao polinomial para o fator concentracao dos extratos de feijdo-mungo e feijado-caupi na germinacao
de sementes de pepino (Cucumis sativus L.).

A velocidade de germinagdo de sementes (IVG), foi influenciada pelos efeitos dos fatores estudados.
De maneira similar a germinacdo de sementes, o feijao-caupi apresentou os maiores efeitos quando
comparado com o feijdo-mungo, independente da dose estudada (Tabela 3). As diferencas dos prejuizos no
decréscimo para a velocidade de germinagdo observado entre o feijao-caupi e o feijdo-mungo foram de 5.8%

nao diferindo significativamente, 8.5%, 8% e 20.70% nas concentrac¢des de 0, 7,5, 15 e 30%, respectivamente.

Tabela 3: Anélise de desdobramento dos fatores espécies x concentra¢des para varidvel indice de Velocidade de
Germinacdo de sementes de pepino submetido a concentracdes e extrato aquoso de diferentes espécies de feijao.

indice de velocidade de germinagdo
Espécie de feijao Concentragdes

0 7.5 15 30
F. mungo 24.09 Aa 23.17 Aa 20.64 Ab 19.08 Ac
F. caupi 23.45 Aa 21.19 Bb 19.00 Bc 15.13 Bd

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Esses efeitos redutivos na velocidade de germinagdo, novamente é explicado pelo efeito diferencial
na quantidade compostos nos extratos, que fazem com que nos primeiros dias ndo seja observado
nitidamente esta diferenca, porém seus efeitos prejudiciais sdo vistos dentro de uma distribuicdo temporal,
como visto no IVG. Autores como Bulegon et al. (2015), apontam que o indice de velocidade de germinacao,
tem mostrado ser um importante e sensivel parametro influenciado pelas condicdes alelopaticas em estudos,
condicBes essas reforcada por outros trabalhos como o de Borella et al. (2010), que apresentam que a
velocidade de germinacdo, apresenta sempre um bom indicativo para as avaliacdes de compostos
secundarios inibindo ou estimulando os processos de velocidade de germinagao.

O efeito alelopatico no IVG, é um parametro preocupante no campo, pois pode influenciar
diretamente a tomada de decisdao e nos custos de producdo, pelo fato de alterar condi¢des relacionadas a
uniformidade na emergéncia de plantulas nos estandes. Com isso, esses resultados da velocidade de

germinagdo induzidos pelos extratos de feijdo-caupi e feijio-mungo eram esperadas, pois Ferreira e Aquila
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(2000) apresentam que os efeitos alelopdaticos costumam aparecer de maneira mais severa no IVG do que na
germinacao final de sementes.

A andlise de regressdo polinomial, demonstra os efeitos de decréscimos na velocidade de
germinacgao, sob a acdo de cada uma das espécies de feijao em estudo (feijdo-caupi linha continua e feijao-
mungo tracejada). Ambos os extratos apresentaram ajuste ao modelo linear apresentando tendéncia
decrescente, demonstrando que conforme foi aumentando a concentragdo, houve nitida tendéncia de
decréscimo da velocidade de germinagdo das sementes de pepino (Figura 2).

Com isso, conforme foi aumentando as concentragées (0, 7,5, 15 e 30%), houve decréscimos que
flutuaram em torno de 9,6; 18,97; 35,47% para o feijao-caupi e 3,8; 14,32 e 20,79% para o feijao-mungo em
comparagdo com suas testemunhas apenas com agua destilada, respectivamente. Dessa forma, outros
trabalhos demonstram a sensibilidade na distribuicdo da germinacdao no tempo sob a acdo algum tipo de
composto alelopatico, pois de acordo com Pereira et al. (2018), avaliando o aumento da concentragdo do
extrato aquoso de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.) em espécies indicadoras, observou efeitos de
decréscimos em vdrias espécies receptoras como Lactuca sativa (alface), Digitaria insularis (Capim
amargoso), Emilia coccinea (Falsa-serralha) e Portulaca oleracea (Beldroega) utilizadas para testes nos
bioensaios.

Outros resultados comprobatoérios sao vistos na literatura, confirmando os resultados observados na
pesquisa sobre a interferéncia na velocidade de germinagdo. Onde Silva et al. (2010), avaliaram o indice de
velocidade de germinacdao de sementes de alface e couve submetidos aos extratos de Anadenanthera
macrocarpa (Fabaceae) e Astronium graveolens (Anacardiaceae), e os mesmos verificaram interferéncia
direta na velocidade de germinacdo, fazendo com que, as sementes reduzissem o seu vigor (capacidade de

germinar e desenvolver uma planta normal em um curto espacgo de tempo) pela acdo dos extratos.

26

f. mungo -y = 24.03 - 0.174x
R?=94.43

24 W f. caupi -y = 23.32 - 0.276x

~- R? = 99.89

indice de Velocidade de Germinagéo

B Feijdo-mungo

O  Feijéo-caupi

14 T T T
0.0 7.5 15.0 30.0

Concentragéo do extrato (%)
Figura 2: Regressao polinomial para a interagdo do fator espécie x concentragao dos extratos de feijao-mungo e feijao-
caupi no indice de velocidade de germinagao (IVG) de sementes de pepino (Cucumis sativus L.).

Para tanto, essa influéncia com o aumento das concentragGes dos extratos do feijao-caupi e feijao-

mMugo na presente pesquisa, € um problema que no campo precisa ser evitado. Atrasos na germinagdo em
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culturas comerciais ndo sao desejadas, pois além das sementes estarem expostas a os ataques de pragas e
doencgas, formam um estande desuniforme (CASTAGNARA et al.,, 2012) acarretando em prejuizos ao
produtor.

Algumas das explicacGes sobre o real efeito do extrato de algumas leguminosas na germinacao e IVG
de sementes que foi objetivo do presente estudo, é observado em pesquisas como o de Marinov-Serafimov
(2010), onde demonstram que a sensibilidade de espécies receptoras, como é o caso do pepino, ocorrem em
decorréncia de diferentes mecanismos de absorc¢do, translocacdo e do sitio de ativagdo do composto
alelopatico e isso pode ser alterado conforme ocorre o aumento da concentracdo do extrato, influéncia do
ambiente, além do estagio de desenvolvimento da planta (TAIZ et al., 2013).

O comprimento da parte aérea de plantula de pepino, nitidamente foi comprometido pela acdo dos
extratos (Tabela 4). Novamente o extrato proveniente do feijdo-caupi apresentou os efeitos mais prejudiciais
quando comparado ao feijdo-mugo em todas as concentragdes exceto a 30%, que independente da espécie,
as desordens foram tdo severas que levaram ao ndo desenvolvimento da parte aérea, com 100% de
mortalidade de plantula.

A variacdo dos extratos quando comparados, podem ser observadas pois o reflexo no decréscimo do
comprimento da parte aérea foram de 39,93 e 100% para as doses de 7,5 e 15% comparando o feijdo-caupi
para o feijdo-mungo. Esses valores apresentados reforcam que os efeitos alelopaticos sdo observados mais
severamente no desenvolvimento inicial de plantulas quando comparado com a germinagdo de sementes

(FERREIRA et al., 2000).

Tabela 4: Anélise de desdobramento dos fatores espécies x concentragGes para varidvel Comprimento da Parte Aérea
de plantulas de pepino submetido a concentragGes e extrato aquoso de diferentes espécies de feijdo.

Comprimento da Parte Aérea
Espécie de feijao Concentragdes

0 7.5 15 30
F. mungo 6.50 Aa 5.81 Aa 1.25 Ab 0.00 Ab
F. caupi 7.37 Aa 3.49 Bb 0.00 Bc 0.00 Ac

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Para o efeito de concentracdo dos extratos dentro de cada nivel de espécie, novamente as doses
atuaram diretamente no decréscimo do comprimento da parte aérea das plantulas de pepino (Figura 3).
Analisando o feijdo-mungo, foi observado ajuste linear na curva de regressao explicando aproximadamente
85.99% dos dados obtidos pelo coeficiente de determinacdo (R?), sendo assim, ao se comparar o aumento
da concentragdo do extrato da espécie, os decréscimos aconteceram na ordem de 10,6; 80,7 e 100% quando
comparado com a testemunha composta apenas por dgua destilada para as concentragdes de 7,5; 15 e 30%,
respectivamente. Demonstrando que, logo, na concentragao intermedidria 15%, apenas 19,3% das plantulas
apresentavam alguma parte aérea desenvolvida, enquanto para a maior concentragdo, as sementes
chegaram a germinar fisiologicamente, mas nao tiveram o desenvolvimento da parte aérea.

Para o feijao-caupi, os efeitos prejudiciais puderam ser observados logo na primeira concentracao de

7,5% ocasionando reducgdo de 52,6%, sendo essa concentragao 5 vezes mais prejudicial quando comparada
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a mesma do feijdao-mungo. Enquanto que, o ndo desenvolvimento da parte aérea (100%) foi observada logo
nas doses de 15 e 30%, respectivamente. Esses resultados corroboram com outros ja relatados na literatura,
utilizando espécies da mesma familia, pois Pereira et al. (2018) observou que uma das varidveis mais
prejudicadas foi o comprimento de plantulas utilizando extrato de feijdo-de-porco, isso mostrou que
conformo houve o aumento na concentragdo do extrato, maiores foram os decréscimos e os prejuizos para
essa variavel em plantas bioindicadoras.

A alelopatia consiste na liberacdo de metabolitos secunddrios, no qual inibem ou retardam
principalmente o desenvolvimento de plantulas, com isso, a utilizacdo de altas concentracdes de extratos
pode estar relacionada a maior concentracdo de substancias téxicas presente nos liquidos soluveis do vegetal
(SILVA et al., 2016), confirmando que os efeitos alelopaticos sdo dependentes da concentragdo desses

extratos.
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Figura 3: Regressao polinomial para a interacdo do fator espécie x concentragao dos extratos de feijao-mungo e feijao-
caupi no comprimento da parte aérea (CPA) de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.).

Outras pesquisas também observaram prejuizos alelopaticos com outras espécies da familia
Fabaceae. Simonneti et al. (2019), avaliando o potencial alelopatico de extrato de sementes de Crotalaria
uchroleuca, observou decréscimos significativos, conforme houve o aumento das concentrag¢des ocorreu
prejuizos severos no desenvolvimento inicial de plantulas, sendo a varidvel mais afetada foi o comprimento
de plantulas. Essas desordens ocasionadas pelos extratos de espécies da familia Fabaceae (feijdo-mungo e
feijdo-caupi), provavelmente é estimulado por algum composto secundario ja presente nas espécies da
familia sobre quantidades diferentes em cada espécie, pois Pires et al. (2017), avaliando doses do extrato
aquoso de Crotaldria juncea observou um acréscimo no numero de plantulas anormais com aplica¢do dos
tratamentos.

Em estudos buscando avaliar o potencial alelopatico de feijao-do-campo (Macroptilium lathyroides),
Silva et al. (2018), observou influéncia direta no desenvolvimento da parte aérea ocorrendo reducao de 60%

logo na concentragao de 10% do extrato da folha, isso por que, espécies da mesma familia podem apresentar
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similaridade na presenca de compostos secunddrios em seu metabolismo, sejam eles na folha, fruto ou
sementes. Dessa maneira, esses efeitos deletérios observado nas varidveis da presente pesquisa,
principalmente sob influéncia do extrato do feijdo-caupi, pode ser explicado por Souza et al. (2013), que em
sua andlise histoquimica em espécies de feijdo-de-pombinha (Fabeceae) encontrou varios compostos
secunddrios, como b-sitosterol, estigmasterol, estigmast-4-en-6b-ol-3-ona, estigmast-4,22-dien-6b-ol-3-
ona, (R)-des-O-metil-lasiodiplodina, lupinalbina e genisteina, que podem ser encontrados em outras espécies
na familia e serem um dos precursores de possiveis inibicdes no desenvolvimento de algumas bactérias, bem
como em espécies de vegetais como observado na presente pesquisa.

Para tanto, estudos com as espécies da familia Fabaceae precisam ser implementados, afim de buscar
alternativas naturais para o manejo alternativo dos agroecossistemas. Em detrimento a isso, poucos sdo os
trabalhos que buscam elucidar as respostas de feijao-caupi e feijao-mungo-verde na literatura, dessa forma,
diante dos resultados preliminares da pesquisa, essas espécies analisadas em estudo apresentam potencial

uso em programas de avaliagdo do potencial alelopatico para uso em manejo alternativo.

CONCLUSOES

Diante dos resultados da pesquisa, podemos concluir que as espécies apresentam potencial
alelopatico sobre a germinacgao e desenvolvimento inicial da cultura do pepino, com destaque para o feijao-
caupi (Vigna unguiculata) que apresentou os melhores potenciais inibitérios de desenvolvimento e o maior

potencial alelopatico quando comparado com o feijdo-mungo (Vigna radiata), contribuindo assim para a

busca de novas alternativas para o manejo ecoldgico dos sistemas agricolas.

REFERENCIAS

ARAUIJO, E. O.; SANTANA, C. N.; ESPIRITO SANTO, C. L..
Potencial alelopatico de extratos vegetais de Crotalaria
juncea sobre a germinagao de milho e feijdo. Revista
Brasileira de Agroecologia, Dois vizinhos, v.6, n.1, p.108-
116, 2011.

BORELLA, J.; TUR, C. M.; PASTORINI, L. H.. Alelopatia de
extratos aquosos de Duranta repens sobre a germinagdo e o
crescimento inicial de Lactuca sativa e Lycopersicum
esculentum. Biotemas, Floriandpolis, v.23, n.2, p.13-22,
2010. DOI: http://doi.org/10.5007/2175-
7925.2010v23n2p13

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Regras para Anadlises de Sementes. Brasilia: MAPA, 2009.

BULEGON, L. G.; MEINERZ, C. C.; CASTAGNARA, D. D;
BATTISTUS, A. G.; GUIMARAES, V. F.; NERES, M. A..
Alelopatia de Espécies Forrageiras Sobre a Germinagdo e
Atividade de Peroxidase em Alface. Scientia Agraria
Paranaensis, Marechal Candido Rondon, v.14, n.2, p.94-99,
2015. DOI: http://dx.doi.org/10.18188/sap.v14i2.8385

CANDIDO, A. C. S.; SCHMIDT, V.; LAURA, V. A.; FACCENDA,
0.; HESS, S. C.; SIMIONATTO, E.; PERES, M. T. L. P.. Potencial
alelopatico da parte aérea de Senna occidentalis (L.) Link
(Fabaceae, Caesalpinioideae): bioensaios em laboratério.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.11-n.4 * JunalJul 2020

Acta Botanica Brasilica, Sdo Paulo, v.24, n.1, p.235-242,
2010. DOLI: http://doi.org/10.1590/5S0102-
33062010000100025

CARVALHO, W. P.; CARVALHO, G. J.; ABBADE NETO, D. O.;
TEIXEIRA, L. G. V.. Alelopatia de extratos de adubos verdes
sobre a germinagdo e crescimento inicial de alface.
Bioscience Journal, Uberlandia, v.30, n.1, p.1-11, 2014.

CASTAGNARA, D. D.; MEINERZ, C. C.; MULLER, S. F.;
SCHMIDT, M. A. H.; PORTZ, T. M.; OBICI, L. V.; GUIMARAES,
V. F.. Potencia alelopatico de aveia, feijao guandu, azevém e
braquidria na germinagdo de sementes e atividade
enzimatica do pepino. Ensaios e Ciéncia: Ciéncias Bioldgicas,
Agrarias e da Saude, Londrina, v.16, n.2, p.31- 42, 2012.

CANTENARO, C.; CORREA, L. G. P.; KARAS, M. J.; VIRTUOSO,
S.; DIAS, J. E. G.; MIGUEL, O. G.; MIGUEL, M. D.. Contribuicao
ao estudo alelopatico de Erythrina velutina Willd., Fabaceae.
Revista Brasileira Farmacognosia, Curitiba, v.19, n.1, p.304-
308, 2009. DOI: http://doi.org/10.1590/S0102-
695X2009000200021

CREMONESZ, F. E.; CREMONEZ, P. A.; CAMARGO, M. P.;
FEIDEN, A.. Principais plantas com potencial alelopatico
encontradas nos sistemas agricolas brasileiros. Acta lguazu,
Cascavel, v.2, p.70-88, 2013.

Page |69



Alelopatia: feijdo-caupi e feijdo-mungo-verde interferem na germinagdo e desenvolvimento inicial de pepino (Cucumis sativus L.)?
ROCHA, A. M.; LOPES, E. C.; FERNANDES, S. C.; YAMASHITA, O. M.; CRUZ, L. E. B.; CAMPOS, L. M.; KUME, W. T.

FELITO, R. A.; GOTTERT, V.; ORTIS, R. C.; GONCALVES, G. S.;
YAMASHITA, O. M.. Potencial alelopatico do feijdo de porco
(Canavalia ensiformes) no desenvolvimento de alface
(Lactuca sativa L.) sob diversas concentragdes. Cadernos de
Agroecologia, Vitoria, v.10, n.3, 2016.

FERREIRA, A. G.; AQUILA, M. E. A.. Alelopatia: uma area
emergente da ecofisiologia. Revista Brasileira de Fisiologia
Vegetal, Vigosa, v.12, p.175-204, 2000.

FERREIRA, D. F.. Sisvar: a computer statistical analysis
system. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.35, n.6, p.1039-
1042, 2011. DOI: http://doi.org/10.1590/51413-
70542011000600001

GONZALEZ, H. R.; MEDEROQS, M. D.; SOSA, I. H.. Efectos
alelopaticos de restos de diferentes espécies de plantas
medicinales sobre la albahaca (Ocimum basilicum L.) em
condiciones de laboratdrio. Revista Cubana de Plantas
Medicinales, Habana, v.7, n.2, p.67-72, 2002.

KREMER, T. C. B.; YAMASHITA, O. M.; FELITO, R. A;
FERREIRA, A. C. T.; ARAUIJO, C. F.. Atividade Alelopatica de
Extrato Aquoso de Croton Glandulosus L. Na Germinagdo e
no Desenvolvimento Inicial de Alface. Revista da
Universidade Vale do Rio Verde, Trés Coragées, v.14, n.1,
p.890-898, 2016. DOI:
http://dx.doi.org/10.5892/ruvrd.v14i1.2628

MONTIEL, C. B.; LIMA, C. T.; SIMONETTI, A. P. M. M.. Extrato
de frutos de crambe sobre a germinagdo e desenvolvimento
inicial de plantulas de trigo e azevém. Acta Tecnoldgica, Sdo
Luiz, v.11, n.1, p.57-65, 2016.

MAGUIRE, J. D.. Speeds of germination-aid selection and
evaluation for seedling emergence and vigor. Crop Science,
Madison, v.2, p.176-177, 1962.

MARASCHIN-SILVA, F.; AQUILA, M. E. A.. Potencial
alelopdtico de espécies nativas na germinagdo e crescimento
inicial de Lactuca sativa L. (Asteraceae). Acta Botanica
Brasilica, Sdo Paulo, v.20 n.1, p.61-69, 2006. DOI:
http://doi.org/10.1590/50102-33062006000100007

MARINOV-SERAFIMOQV, P.. Determination of allelopathic
effect of some invasive weed species on germination and
initial development of grain legume crops. Pesticides &
Phytomedicine, v.25, n.1, p.251-259, 2010.

MAULI, M. M.. Alelopatia de Leucena sobre soja e plantas
invasoras. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.30, n.1,
p.55-62, 2009. DOI: http://doi.org/10.5433/1679-
0359.2009v30n1p55

NOVAIS, D. B.; SOUTO, J. S.; SOUTO, P. C.; LEONARDO, F. A.
P.; BARROSO, R. F.. Efeito alelopatico dos extratos aquosos
de folhas e raizes de Luetzelburgia auriculata L. sobre a
germinagdo da alface. ACSA, Patos, v.13, n.3, p.247-254,
2017. DOLI: http://dx.doi.org/10.30969/acsa.v13i3.896

OLIVEIRA, A. K.; COELHO, M.F B.; MAIA, S. S. S.; DIOGENES, F.
E. P.; MEDEIROS FILHO, S.. Alelopatia de extratos de
diferentes 6rgdos de mulungu na germinagdo de alface.
Horticultura Brasileira, Recife, v.30, n.3, p.480-483, 2012.
DOI: http://doi.org/10.1590/50102-05362012000300020

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.11-n.4 * JunalJul 2020

OLIVEIRA, M.N.S.; MERCADANTE-SIMOES, M.O.; RIBEIRO,
L.M.; LOPES, P.S.N.; GUSMAO, E.; DIAS, B.A.S. Efeitos
alelopaticos de seis espécies arbdreas da familia Fabaceae.
Unimonte Cientifica, Montes Claros, v.7, n.2, p.121-128,
2005.

PEREIRA, J. C.; PAULINO, C. L. A.; GRANJA, B. S.; SANTANA, A.
E. G.; ENDRES, L.; SOUZA, R. C.. Potencial alelopatico e
identificagdo dos metabdlitos secundarios em extratos de
Canavalia ensiformis L. Revista Ceres, Vigosa, v.65, n.3,
p.243-252, 2018. DOI: http://doi.org/10.1590/0034-
737x201865030004

PIMENTEL-GOMES, F.. Curso de Estatistica Experimental.
Piracicaba: USP, 1985.

PIRES, W.; MORAIS, D. C. O.; WERLANG, T.; RADUNZ, A. L,;
TIRONI, S. P.. Efeito Alelopatico de Extratos de Crotalaria
Juncea na Germinagdo e Desenvolvimento Inicial de Cevada.
Agrarian Academy, Goiania, v.4, n.8, p.120-129, 2017. DOI:
http://doi.org/10.18677/Agrarian_Academy 2017b13

RITTER, M. C.; YAMASHITA, O. M.; CARVALHO, M. A. C..
Efeito de extrato aquoso e metandlico de nim (Azadiracta
indica) sobre a germinagdo de alface. Multitemas, Campo
Grande, v.1, n.46, p.9-21, 2014.

ROSADO, L. D. S.; RODRIGUES, H. C. A.; PINTO, J. E.B. P.;
CUSTODIO, T. N.; PINTO, L. B. B.; BERTOLUCCI, S. K. V..
Alelopatia do extrato aquoso e do dleo essencial de folhas
do manjericdo “Maria Bonita” na germinacgdo de alface,
tomate e melissa. Revista Brasileira Plantas Medicinais,
Botucatu, v.11, n.4, p.422-428, 2009. DOI:
http://doi.org/10.1590/51516-05722009000400010

SANTOS, C. C,; SILVA, L. G.; SILVA, G. C.; FERRAZ JUNIOR, A.
S. L.. Alelopatia entre leguminosas arbdreas e feijdo-caupi.
Scientia Agraria, Curitiba, v.11, n.3, p.187-192, 2010. DOI:
http://dx.doi.org/10.5380/rsa.v11i3.17512

SARAIVA, T. S.. Efeitos alelopaticos de espécies do género
Arachis: uma revisdo da literatura. Revista Agroveterinaria,
Negdcios e Tecnologias, Coromandel, v.1, n.1, p.8-27, 2016.

SILVA, R. M. G.; SARAIVA, T. S.; SILVA, R. B.; GONGALVES, L.
A.; PEREIRA, L.. Potencial alelopatico de extrato etandlico de
Anadenanthera macrocarpa e Astronium graveolens.
Bioscience Journal, Uberlandia, v.26, n.4, p.632-637, 2010.

SILVA, T. A.; DELIAS, D.; PEDO, T.; ABREU, E. S.; VILLELA, F. A.;
AUMONDE, T. Z.. Fitotoxicidade do extrato de Conyza
bonariensis (L.) Cronquist no desempenho fisiolégico de
sementes e plantulas de alface. Iheringia Série Botanica,
Porto Alegre, v.71, n.3, p.213-221, 2016.

SILVA, M. S. A.; YAMASHITA, O. M.; ROSSI, A. A. B.;
KARSBURG, I. V.; CONCENCO, G.; FELITO, R. A.. Potencial
alelopatico do extrato aquoso das folhas e raizes frescas de
Macroptilium lathyroides na germinagdo e no
desenvolvimento inicial de alface. Revista de Ciéncias
Agroambientais, Alta Floresta, v.16, n.1, p.89-95, 2018. DOI:
http://doi.org/10.5327/71677-606220181612

SILVEIRA, B. D.; HOSOKAWA, R. T.; NOGUEIRA, A. C.; WEBER,
V. P.. Atividade Alelopatica de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze na Germinagdo e Crescimento Inicial de

Page |70



Alelopatia: feijéo-caupi e feijdo-mungo-verde interferem na germinagdo e desenvolvimento inicial de pepino (Cucumis sativus L.)?
ROCHA, A. M.; LOPES, E. C.; FERNANDES, S. C.; YAMASHITA, O. M.; CRUZ, L. E. B.; CAMPQOS, L. M.; KUME, W. T.

Lactuca sativa L. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.24 n.1,
p.79-85, 2014. DOI: http://doi.org/10.5902/1980509813325

SIMONETTI, A. A. M. M.; PERES, D. M.; CANZI, G. M.; SOUZA,
G. B. P.; EFFTING, P. B.; MOREIRA, C. B.. Alelopatia da
Crotalaria Ochroleuca Sobre a Cultura da Soja. Revista
Técnico-Cientifica do CREA, p.1-13, 2019.

SOUSA, L. M.; GOIS, R. W. S.; LEMOS, T. L. G.; ARRIAGA, A. M.

C.; ANDRADE NETO, M.; SANTIAGO, G. M. P.; BRAZ FILHO, R.;
COSTA, JOSE G. M.; RODRIGUES, F. F. G.. Constituintes
quimicos e avaliagdo da atividade antibacteriana de
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. (Fabaceae). Quimica
Nova, Sdo Paulo, v.36, n.9, p.1370-1374, 2013. DOI:
http://doi.org/10.1590/50100-40422013000900016

SOUZA FILHO, A. P. S.; TREZZI, M. M.; INOUE, M. H..
Sementes como fonte alternativa de substancias quimicas

com atividade alelopatica. Planta Daninha, Vigosa, v.29, n.3,
p.709-716, 2011. DOI: http://doi.org/10.1590/S0100-
83582011000300025

TAIZ, L.; ZEIGER, E.. Fisiologia vegetal. 5 ed. Porto Alegre:
Artmed, 2013.

TEIXEIRA, R. A.; POLETTO, R.. Efeito alelopatico de plantas
toxicas sobre a germinagdo e crescimento inicial do pepino.
Revista Cientifica Eletronica de Agronomia, Garga, v.25, n.1,
p.38-47, 2014.

ZENG, R. S.. Allelopathy: the solution is indirect. Journal of
Chemical Ecology, v.40, n.6, p.515-516, 2014. DOI:
http://doi.org/10.1007/s10886-014-0464-7

ZIMDAHL, R. L.. Fundamentals of Weed Science. 3 ed.
London: Academic Press, 2007.

A CBPC — Companbhia Brasileira de Produg3o Cientifica (CNPJ: 11.221.422/0001-03) detém os direitos materiais desta publicagdo. Os direitos referem-se a publicagdo do trabalho em qualquer parte
do mundo, incluindo os direitos as renovagdes, expansdes e disseminagdes da contribuicdo, bem como outros direitos subsididrios. Todos os trabalhos publicados eletronicamente poderdo
posteriormente ser publicados em coletaneas impressas sob coordenagdo da Sustenere Publishing, da Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica e seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as)
preservam os direitos autorais, mas ndo tém permissdo para a publicagdo da contribuigdo em outro meio, impresso ou digital, em portugués ou em tradugdo.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.11-n.4 * JunalJul 2020

Page |71



