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EFEITO ALELOPATICO DE RESIDUOS CULTURAIS NA GERMINACAO
DE SEMENTES E CRESCIMENTO DE PLANTULAS DE MILHO E SOJA!

ALLELOPATHY EFFECT OF CROP RESIDUES ON SEED GERMINATION AND
SEEDLING GROWTH OF CORN AND SOYBEAN

Marciel Redin? e Magnos Alencar Seidel’
RESUMO

O objetivo foi avaliar os efeitos alelopaticos de extratos aquosos da parte aérea de sorgo granifero (Sorghum
bicolor (L.) Moench), canola (Brassica napus L.), azevém (Lolium multiflorum L.) e nabo forrageiro (Ra-
phanus sativus var. oleiferus L.) na germinagdo de sementes e crescimento de plantulas de soja (Glycine max
(L) Merrill) e milho (Zea mays L.). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes cada tratamento e unidade experimental constituida por 50 sementes. As sementes de soja e milho
foram dispostas em bandejas contendo folhas de papel absorvente embebidas em 15 mL do extrato, fechadas
e incubadas com fotoperiodo de 12 horas a 25°C, por sete dias. Foi avaliado a germinacao das sementes, plan-
tulas normais, anormais, massas frescas e secas, comprimento da parte aérea e raizes, além da condutividade
elétrica das sementes expostas aos extratos por 24, 48 ¢ 96 horas. O extrato aquoso de nabo reduziu 27,3% a
germinagdo de sementes de soja, os extratos de azevém e nabo reduziram mais de 65% a germinagao de mi-
lho. Extratos de canola e azevém reduziram a massa fresca e seca da parte aérea e comprimento de plantulas
de soja e milho. A condutividade elétrica ndo variou entre extratos e culturas, porém houve diferenca com o
tempo de contato, 96>48>24 horas. Na soja, o extrato de nabo apresenta os efeitos mais acentuados, impac-
tando negativamente a germinac¢do, desenvolvimento radicular, comprimento da parte aérea e a massa total
das plantulas. Extratos de azevém e nabo apresentam maior potencial para reduzir a germinagao de milho, o
crescimento, desenvolvimento radicular e massa seca de plantulas.

Palavras-chave: Alelopatia; Crescimento inicial; Extratos aquosos; Residuos culturais.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the allelopathic effects of aqueous extracts of grain sorghum (Sorghum
bicolor (L.) Moench), canola (Brassica napus L.), ryegrass (Lolium multiflorum L.) and turnip (Raphanus
sativus var. oleiferus L.) on seed germination and seedling growth of soybean (Glycine max (L.) Merrill) and
corn (Zea mays L.). The experimental design was completely randomized with four replicates per treatment
and an experimental unit consisting of 50 seeds. The soybean and corn seeds were placed on trays containing
sheets of absorbent paper soaked in 15 ml of the extract, closed and incubated with a 12-hour photoperiod at
25°C for seven days. Seed germination, normal and abnormal seedlings, fresh and dry matter, length of the
aerial part and roots, and electrical conductivity of the seeds exposed to the extracts for 24, 48 and 96 hours
were evaluated. The aqueous extract of turnip reduced soybean seed germination by 27.3%, while ryegrass
and turnip extracts reduced corn germination by more than 65%. Canola and ryegrass extracts reduced
fresh and dry matter of shoots and seedling length of soybean and corn. Electrical conductivity did not vary
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between extracts and crops, but there was a difference with contact time, 96>48>24 hours. In soybean, turnip
extract had the most pronounced effects, negatively impacting germination, root development, shoot length
and total seedling mass. Ryegrass and turnip extracts had the greatest potential to reduce corn germination,
growth, root development and seedling dry matter.

Keywords: Allelopathy; Initial growth, Aqueous extracts; Crop residues.

INTRODUCAO

A alelopatia ¢ um termo que deriva de duas palavras gregas: Alleton (mutuo) e pathos (pre-
juizo), que compreende a capacidade de um organismo afetar o desenvolvimento de outro, de mesma
ou diferentes espécies, sendo essa interferéncia devido a liberagdo de compostos alelopaticos no am-
biente que podem inibir a germinagdo e o crescimento das plantulas (FRITZ et al., 2007). Segundo
Bruxel et al. (2022), a alelopatia consiste na liberagao de substancias quimicas produzidas pelo meta-
bolismo secundario, os aleloquimicos, que afetam diferentes estagios do desenvolvimento das plantas,
interferem no crescimento, germinagao, respiragdo, processo de fotossintese, atividade de enzimas,
absor¢do de agua e nutrientes, além de modificar a microbiota do solo.

A busca de maiores produtividades em culturas de graos esta relacionada, entre outros fatores,
com a uniformidade de germinagao das sementes em uma lavoura que poder ser afeta pela presenga
de compostos alelopaticos provenientes de residuos culturais da cultura anterior (POHLMANN et al.,
2021). Estudos recentes demonstram que a persisténcia e a atividade desses compostos variam con-
forme as condigdes edafoclimaticas, a composicdo da matéria organica e a interagdo com microrga-
nismos do solo (POHLMANN et al., 2021). No entanto, Santos et al. (2012), traz a alelopatia com viés
na aplicabilidade para controle plantas daninhas, propiciando a redu¢do do uso de produtos quimicos
favorecendo a produgdo agrosustentavel.

A alelopatia pode ser utilizada de diversas formas, em cultivos orginicos de graos, por exem-
plo, um dos principais métodos de controle de plantas daninhas € o uso de plantas de cobertura de solo,
por apresentarem efeito fisico, bem como também seu efeito alelopatico na germinagdo das plantas
daninhas. No entanto, o efeito alelopatico de residuos culturais pode afetar a germinacdo e emergéncia
das plantas de interesse agricola em sucessiao, como milho e soja. Extratos aquosos de capim annoni
(Eragrostis plana Nees) apresentam influéncia negativa na germinagdo e desenvolvimento de plantu-
las de arroz (Oryza sativa L.), aveia branca (Avena sativa L.) e trevo-persa (Trifolium resupinatum L.)
(QUATRIN et al., 2025). O percentual de germinacao de sementes e o crescimento inicial de espécies
olericolas foram inibidos na presenca de extratos aquosos de picio preto (Bidens pilosa L) (RABELO
et al., 2008). Extratos aquosos de Cardaria draba (L.) e Salvia syriaca (L.) retardaram a germinagdo
das sementes e reduziram o crescimento das plantulas, especialmente de cenoura (Daucus carota subsp.

sativus), cebola (4/lium cepa L.) e tomate (Solanum lycopersicum L.) (QASEM, 2001).
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Dentre as culturas com potencial alelopatico, destacam-se o sorgo, cuja liberacdo de sorgo-
leone afeta o crescimento de espécies vizinhas e/ou pode comprometer a germinacao de culturas
comerciais em sucessao (SANTOS et al,, 2012); a canola , que libera glucosinolatos passiveis de con-
versdo em isotiocianatos, compostos altamente fitotoxicos para muitas espécies cultivadas (NEVES,
2005; RATHKE; FILHO, 2020); o azevém, cujos compostos alelopaticos sdo liberados de forma
gradual durante sua decomposicao, podendo interferir no estabelecimento de culturas como o milho
(BALBINOT JUNIOR; MORAES; BACKES, 2007; POHLMANN et al., 2021); e o nabo forragei-
ro, rico em fendis e glucosinolatos, que podem afetar negativamente a germinagao e crescimento de
espécies sucessoras (DA SILVA et al., 2011). Além disso, estudos indicam que espécies daninhas
como a carqueja (Baccharis trimera Lees) e o leiteiro (Euphorbia heterophylla L.) apresentam efeitos
inibitorios sobre a germinacao de gramineas forrageiras, como o azevém e a aveia preta (Avena sati-
va L.), evidenciando também o potencial de exploracdo desses compostos em estratégias de controle
biolégico (POHLMANN et al., 2021).

A interacdo entre esses metabolitos secundarios alelopaticos e as espécies vegetais pode impac-
tar ndo apenas a produtividade das culturas subsequentes, mas também a composi¢ao da comunidade
de plantas daninhas e a biodiversidade do solo, afetando a supressdo natural de plantas invasoras e
contribuindo para o manejo integrado de culturas (RATHKE; FILHO, 2020). O impacto da alelopatia ¢
uma questao critica na rotac¢ao e sucessao de culturas, pois os compostos aleloquimicos podem persistir
no solo e comprometer o desempenho das culturas subsequentes, como milho e soja. Algumas substan-
cias podem sofrer degradacao rapida por microrganismos, enquanto outras podem permanecer ativas
por longos periodos, afetando a produtividade das culturas subsequentes (POHLMANN et al., 2021).
Pesquisas indicam que bioherbicidas a base de extratos naturais, como os desenvolvidos a partir de
plantas com potencial alelopatico, podem oferecer alternativas vidveis para reduzir a dependéncia de
herbicidas sintéticos e minimizar impactos ambientais (RATHKE; FILHO, 2020).

Embora o assunto alelopatia desperte muita atencao por produtores rurais, no entanto, ainda
pouco conhecido, de forma especial os efeitos de residuos de culturas de graos, forrageiras e plantas
de cobertura de solo em culturas em sucessdo como a soja € o milho na safra de verdo, amplamente
cultivadas no Brasil. Ainda, pode ser utilizado como estratégias em esquemas de rotacao e sucessao
de culturas para defini¢do do tempo adequado de intervalo entressafras com vistas na reducdo dos
efeitos negativos dos compostos alelopaticos na cultura em sucessdo. Também, o uso de extratos
provenientes de plantas de interesse agricola como matéria prima para a elaboragdo de produtos ale-
lopéticos, com potencial de bioherbicidas, pode ser uma estratégia agroecoldgica e sustentavel, além
de otimizar os recursos disponiveis nas propriedades (POHLMANN et al., 2021).

Assim, o objetivo foi avaliar os efeitos alelopaticos de extratos aquosos de sorgo granifero, ca-

nola, azevém e nabo forrageiro na germinagao de sementes e crescimento de plantulas de soja e milho.




Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnologicas
DIS(IP[INARU@IEN-HA SantapMaria, v. 26, n. t3, p. 67-78, 20t25 ) 70
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condicdes controladas de laboratério de ciéncias na Unidade
da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), unidade em Trés Passos, RS. Para a reali-
zagao do experimento foram utilizadas sementes de soja, cultivar TMG 7062 e milho MORGAN MG
300, sem tratamento quimico advindas de um produtor local de sementes. Para o preparo dos extratos
aquosos alelopaticos foram coletadas as plantas em estadio de pleno florescimento para a espécie
forrageira (azevém) e planta de cobertura de solo (nabo), j& para as espécies graniferas, canola e sorgo
granifero no estagio de maturacao fisioldgica (colheita): assim, melhor representando a pratica adota-
da em situag@o de campo, além desses estagios apresentarem pelas plantas maior acimulo de matéria
seca, acimulo de nutrientes e compostos celulares como os alelopaticos. A parte aérea, mistura de
folhas e talos de sorgo, canola, azevém e nabo forrageiro foram secas em estufa a 40 °C. A preparagao
dos extratos foi a partir de 10 g de material seco e triturado em 500 mL de 4gua destilada, sendo essa
a concentracao utilizada no experimento. Os extratos foram deixados em repouso por 24 horas em
condig¢des naturais e, posteriormente filtrados e repassados para frasco de vidro &mbar mantido em
geladeira até sua utilizagdo no dia seguinte (SOUZA et al., 2002).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, esquema bifatorial sen-
do quatro extratos e sementes de duas espécies de culturas graniferas, soja e milho, com quatro repe-
ticoes. Cada unidade experimental foi constituida por 50 sementes. Inicialmente, as sementes foram
previamente desinfestadas com hipoclorito de sddio a 1% por dois minutos e em seguida enxaguadas
em agua destilada. As sementes de soja e milho foram dispostas em bandejas de aluminio de 300 cm?,
contendo papel toalha absorvente embebidas em 15 mL do extrato. Para cada espécie foi utilizada
uma testemunha, consistindo somente de dgua destilada. As bandejas foram fechadas com saco plas-
tico e alojadas em uma incubadora de fotoperiodo por 12 horas a 25 °C, por sete dias.

Avaliou-se a germinagdo, plantulas normais, anormais, massas frescas e seca, comprimento
da parte aérea e raizes, e condutividade elétrica. A avaliagdo de sementes germinadas, normais ou
anormais foram de acordo com as regras para analise de sementes (BRASIL, 2019). O comprimento
foi realizado com régua milimetrada. As plantulas verdes foram pesadas separadamente e em seguida
colocadas em estufa a 65 °C por 48 horas, para posteriormente determinar a massa seca. Para avalia-
¢do da condutividade elétrica foram utilizadas quatro repeti¢does de 10 sementes de soja ou milho. As
sementes foram dispostas em bécher e adicionado 75 mL de cada extrato aquoso. Ainda, foi realizado
um tratamento testemunha somente com agua destilada. Avaliou-se a degradag¢do das sementes sob
exposi¢cdo aos extratos aquosos de 24, 48 e 96 horas com o auxilio de condutivimetro.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), seguido por teste de
médias de Tukey (p<0,05) utilizando-se dos procedimentos disponiveis no pacote estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas duas espécies, a analise de variancia mostrou diferengas significativas (p<0,05) depen-
dendo dos diferentes extratos aquosos para todas as variaveis analisadas, exceto para a condutividade
elétrica das sementes (Tabelas 1, 2, 3 e 4). O numero de sementes germinadas e plantulas anormais

variou conforme os tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Percentual médio de germinacéo ¢ plantulas anormais de soja e milho e seus respectivos erros
padrdes (¥) em funcao da aplicacdo de extratos aquosos de sorgo, canola, azevém e nabo forrageiro.

Culturas Extratos Germinagao (%) Plantulas anormais (%)
Testemunha 88,3 +5,2 a* 2,1+1,1d
Sorgo 82,5+4,7b 20,4+43b
Soja Canola 71,7£6,1c 32,5+£82a
Azevém 72,5+ 10,4 ¢ 79+49c
Nabo forrageiro 64,2+59d 15,3 + 15,2 be
CV (%) 6,1 10,1
Testemunha 92,5+8,1a 1,8+0,7d
Sorgo 82,5+93b 262+11,1a
Milho Canola 70,8 £ 11,4 be 145+54b
Azevém 66,7+6,6 c 59+£56¢
Nabo forrageiro 67,5+72c¢ 10,3 + 7.4 be
CV (%) 8,3 7,9

*Letras minisculas comparando os tratamentos em cada coluna e culturas.
Letras iguais ndo diferem estatisticamente (Tukey, p<0,05).
Fonte: Autores (2025).

A presenga da solugdo com extrato aquoso de nabo forrageiro apresentou maior efeito na
germinacdo de sementes de soja, com redugdo de 27,3% em relacdo a testemunha (88,3% para
64,2%). Ja para a cultura do milho, os maiores efeitos foram observados com os extratos de azevém
e nabo, que reduziram a germinacao para 66,7% e 67,5%, respectivamente, em comparagao aos
92,5% da testemunha.

Esses resultados indicam que os compostos alelopaticos presentes nos extratos de nabo e aze-
vém tém acao significativa sobre a capacidade germinativa das sementes. Para a soja, os aleloquimicos
presentes no nabo, como os glucosinolatos, podem ter causado alteragdes fisiologicas, dificultando os
processos de embebi¢do e inicio da germinagdo. No milho, embora a germinagdo tenha sido menos
afetada que na soja, o azevém também apresentou potencial toxico, contribuindo para a redugao ob-
servada. Além disso, os extratos impactaram a propor¢ao de plantulas anormais. Na soja, quando as
sementes expostas ao extrato de canola, apresentou a maior quantidade de plantulas anormais (32,5%),
enquanto o nabo apresentou apenas 15,3%, valores superiores ao observado na testemunha (2,1%).
No milho, o extrato de sorgo apresentou o maior percentual de plantulas anormais (26,2%), seguido

pela canola (14,5%) e pelo nabo (10,3%), em contraste com os 1,8% da testemunha.
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A maior presenca de plantulas anormais com extratos de canola em sementes de soja e sorgo em
milho, pode ser atribuida a acdo direta dos aleloquimicos nos tecidos em desenvolvimento, resultando em
deformidades radiculares, atrofiamento da parte aérea e clorose. Esses sintomas ja foram descritos por Oli-
veira Junior et al. (2014) em experimentos com sorgo € sao consistentes com os efeitos observados em nos-
so estudo. Estudos realizados em condigdes de casa de vegetagdo indicam que a presenca de residuos de
sorgo, pode reduzir significativamente o crescimento e a produtividade da soja em solos de textura média,
como o Latossolo Vermelho distrofico (MURAISHI et al., 2005; OLIBONE et al., 2006; NOBREGA et al,,
2009). Esses efeitos podem ser atribuidos a liberagdo de compostos alelopaticos durante a decomposigao
dos residuos de sorgo, que afetam processos fisioldgicos essenciais no desenvolvimento inicial das culturas.

Do ponto de vista agrondmico, os resultados sugerem que o uso de nabo como planta de co-
bertura de solo deve ser manejado com cautela em sistemas que envolvem a sucessao com culturas
como a soja, devido ao seu impacto negativo na germinagado e no desenvolvimento inicial de plantulas.
Ainda, porém para a cultura do milho, a presenca de residuos culturais de azevém também pode com-
prometer o estabelecimento inicial, especialmente quando o manejo desses residuos nao ¢ realizado
com antecedéncia suficiente para reduzir a liberacao e degradagdo de compostos alelopaticos.

Esses resultados corroboram com estudos anteriores que destacam o impacto de compostos
alelopaticos em sistemas agricolas. Por exemplo, Quatrin et al. (2025), observaram redugao de ger-
minacdo de sementes acima de 30, 40 e 80% para as culturas de arroz, aveia e trevo persa, quando
expostas a extratos aquosos de capim-annoni. De forma semelhante, Muraishi ez al. (2005) observa-
ram reducgdo no crescimento e produtividade na soja em solos contendo residuos culturais de sorgo.

Em relacdo as massas frescas e seca da parte aérea de plantulas, houve variagdo estatistica
(Tabela 2). A massa fresca da parte aérea foi a que apresentou maior efeito alelopatico com extratos

de canola, azevém e nabo, para ambas as culturas, soja e milho.

Tabela 2 - Massas frescas e seca total de plantulas normais e anormais de soja e milho em
fung¢do da aplicag@o de extratos aquosos de sorgo, canola, azevém e nabo forrageiro.

Plantulas normai Plantulas anormai
Culturas Extratos Massa fresuca o Massig)seca Massa frelslcas ’ Masss(agzeca

Testemunha 22,68 a 3,00 a* 1,53 b 0,51 b
Sorgo 21,03 a 2,81 a 3,06 ab 0,83 a
Soja Canola 12,71 b 2,29b 3,94 a 0,91 a
Azevém 13,26 b 2,73 ab 3,76 a 1,09 a
Nabo forrageiro 14,29 b 2,69 a 2,69 a 0,42 b

CV (%) 5,7 8,9 5,7 12,4
Testemunha 9,27 a 1,87 a 1,20b 0,11 ¢
Sorgo 8,34 ab 1,80 a 1,79 ab 0,70 a
Milho Canola 529b 1,71 a 1,50b 0,30 ab
Azevém 6,51 b 1,72 a 2,19 a 0,23 be
Nabo forrageiro 5,86 b 1,69 a 1,99 a 0,42 b

CV (%) 14,4 10,2 7,6 4,9

*Letras mintisculas comparando os tratamentos em cada coluna e culturas.
Letras iguais ndo diferem estatisticamente (Tukey, p<0,05).
Fonte: Autores (2025).
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Na cultura do milho, os extratos de nabo, azevém e canola destacaram-se como 0s principais
responsaveis pela redu¢do na massa fresca das plantulas, porém sem diferenga na massa seca. Esses
extratos, em particular, apresentaram uma a¢ao mais pronunciada, possivelmente devido a liberagao
de compostos alelopaticos em concentragdes que impactaram negativamente o crescimento celular
e a expansao dos tecidos, reduzindo significativamente o acimulo de biomassa. Estudos como o de
Pohlmann et al. (2021) demonstraram que extratos de plantas como azevém podem influenciar ne-
gativamente a germinagdo e o desenvolvimento inicial de plantas devido a presenca de compostos
aleloquimicos especificos.

Para a soja, os extratos de canola e nabo apresentaram os maiores impactos negativos, espe-
cialmente para a massa seca das plantulas. Compostos como os glucosinolatos presentes na canola e
seus metabolitos, incluindo os isotiocianatos, tém sido amplamente associados a efeitos toxicos em
processos fisiologicos essenciais, como divisdo celular e transporte de nutrientes (RATHKE; FILHO,
2020). No caso do nabo, os efeitos podem ser atribuidos a compostos secundarios, como fenois e aci-
dos organicos, que comprometem a respiragao celular e a sintese de proteinas, resultando em plantas
com menor vigor. Os efeitos observados confirmam a sensibilidade diferencial das culturas aos com-
postos alelopaticos. O milho apresentou maior tolerancia em relacdo aos residuos de nabo, enquanto
a soja se mostrou mais suscetivel. Essa diferenca pode estar relacionada a composi¢do quimica das
sementes, tipo de tegumento e ao metabolismo inicial de cada cultura, aspectos que afetam sua capa-
cidade de absor¢ao, metabolismo ou resisténcia aos aleloquimicos presentes.

Os resultados indicam que os extratos aquosos de canola, azevém e nabo exerceram efeitos
alelopaticos significativos sobre as massas frescas e seca da parte aérea de plantulas de soja e milho.
Esses efeitos sdo atribuidos a presenca de compostos aleloquimicos, como glucosinolatos e fenois, que
possuem atividade biocida comprovada. Estudos anteriores, como o de Pohlmann et al. (2021), cor-
roboram a influéncia de compostos alelopaticos na inibigdo do crescimento de plantulas e na redugado
da germinagdo, destacando a importancia do manejo criterioso desses residuos no contexto agricola.

A intensidade dos efeitos alelopaticos varia conforme a espécie vegetal e as condi¢cdes ambien-
tais, influenciando diretamente a dindmica das comunidades vegetais em agroecossistemas. Praticas
de manejo, como a definicdo adequada do intervalo entre a desseca¢dao das plantas de cobertura e a
semeadura das culturas comerciais, podem reduzir os efeitos negativos, promovendo um ambiente mais
favoréavel ao desenvolvimento das plantas. Esses achados reforcam a relevancia de estratégias sustenta-
veis na agricultura, como o uso planejado de residuos culturais e a busca por alternativas naturais aos
herbicidas sintéticos. A utilizagdo de extratos vegetais com propriedades alelopaticas controladas pode
contribuir para uma agricultura mais sustentavel e integrada, atendendo as demandas por sistemas de
producdo que minimizem os impactos ambientais € promovam a saude do solo e das culturas.

Os resultados obtidos para a varidvel massa seca da parte aérea de plantulas normais eviden-

ciam que, para a cultura da soja, os extratos de canola e azevém tiveram os maiores efeitos alelopaticos,
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reduzindo significativamente a massa seca em comparagdo aos demais tratamentos. Estudos como
o de Rathke e Filho (2020) destacam que os glucosinolatos presentes na canola sao metabolizados
em compostos toxicos, como 0s isotiocianatos, que interferem em processos fisiologicos essenciais,
incluindo a divisdo celular e o transporte de nutrientes. Além disso, o azevém ¢ conhecido por liberar
compostos alelopaticos gradualmente durante sua decomposicao, causando efeitos cumulativos no
desenvolvimento das plantas vizinhas (POHLMANN et al., 2021). Em contraste, para a cultura do
milho, os tipos de extratos utilizados ndo apresentaram diferencas significativas na massa seca da
parte aérea das plantulas normais, o que pode ser atribuido a maior tolerancia do milho aos compos-
tos alelopaticos devido as caracteristicas quimicas e metabolicas da espécie.

Nas plantulas anormais, os resultados indicaram que o extrato de canola foi o que causou a me-
nor massa seca no milho, enquanto, para a soja, o de nabo apresentou os maiores efeitos inibitdrios. Essa
diferenca pode estar relacionada a presenga de compostos secundarios, como &cidos organicos e fendis,
que sdo reconhecidos por interferirem em processos como a respiragdo celular e a sintese de proteinas
(POHLMANN et al., 2021). Esses compostos tém efeito mais pronunciado em plantulas com desenvol-
vimento comprometido, evidenciando a vulnerabilidade dessas plantas a estresses quimicos.

Em relacdo ao comprimento das duas estruturas vegetativas (raiz e parte aérea) das plantulas,
foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos para ambas as culturas (Tabela 3).

Tabela 3 - Comprimento de plantulas, parte area e raizes de soja e milho em
fung¢do da aplicag@o de extratos aquosos de sorgo, canola, azevém e nabo forrageiro.

Culturas Extratos Parte aérea (cm) Raizes (cm)
Testemunha 12,01 a* 542 a
Sorgo 795b 297b
Soja Canola 53lc 1,34 ¢
Azevém 8,37 ab 4,40 a
Nabo forrageiro 4,12 ¢ 2,0l b
CV (%) 11,3 21,2
Testemunha 9,46 a 412 a
Sorgo 8,87 a 3,78 a
Milho Canola 485b 2,17b
Azevém 5,85 ab 1,98 b
Nabo forrageiro 8,78 a 4,01 a
CV (%) 7,8 9,4

*Letras mintisculas comparando os tratamentos em cada coluna ¢ culturas.
Letras iguais ndo diferem estatisticamente (Tukey, p<0,05).
Fonte: Autores (2025).

Para a soja tratada com os extratos aquosos de canola e nabo apresentaram as maiores redu-
¢oes no comprimento médio de plantulas (4,72 cm), 255% inferior a testemunha, somente com agua.
J& para o milho, com extrato de canola apresentou um dos menores comprimento da parte aérea
(4,85 cm). Para o comprimento de raizes, foi observado comportamento similar ao observado com

a parte aérea, sendo os extratos de canola e azevém que apresentaram as maiores redugdes, para as
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plantulas de soja e milho. Esses resultados sugerem que, em determinadas condi¢des, os compostos
alelopaticos podem ndo apenas inibir, mas também favorecer o alongamento celular em concentra-
¢Oes mais baixas, o que € consistente com as observagoes de Rathke; Filho (2020).

A condutividade elétrica das sementes ndo variou para os tipos de extrato aquoso e dentro de

cada tempo de exposicao das sementes (Tabela 4).

Tabela 4 - Condutividade elétrica das sementes de soja e milho em
fungdo de extratos aquosos de sorgo, canola, azevém e nabo forrageiro.

Condutividade elétrica (uS.cm™ g™)

Culturas Extratos

24 horas 48 horas 96 horas
Testemunha 45,6 c ns 55,6 b ns 63,7 ans

Sorgo 44,5 ¢ 529b 74,5 a

Soja Canola 428¢ 545b 75,2 a

Azevém 46,7 ¢ 57,1 b 66,1 a

Nabo forrageiro 439 ¢ 55,5b 65,0 a

Testemunha 4477 ¢ 58,2b 729 a

Sorgo 41,2 ¢ 56,3b 71,3 a

Milho Canola 46,9 ¢ 579b 80,6 a

Azevém 40,3 ¢ 51,6 b 64,8 a

Nabo forrageiro 438 ¢ 52,4b 732 a

ns = Nao significativo, comparado os tratamentos em cada coluna. Letras mintisculas iguais em cada linha
ndo diferem estatisticamente entre os tempos de exposicdo das sementes (Tukey, p<0,05).
Fonte: Autores (2025).

Verificou-se que, quando comparados os tempos de exposi¢ao, foram observadas diferencgas,
maior tempo de exposicdo, também maior condutividade elétrica, evidenciando que o tempo de con-
tato entre os extratos e as sementes desempenha um papel relevante na dinamica de liberacao e absor-
¢do dos compostos alelopaticos. Estudos como o de Rathke; Filho (2020) sugerem que essa variacao
temporal pode estar associada a degradagao dos compostos bioativos presentes nos extratos, alteran-
do sua ag¢do alelopatica ao longo do tempo.

Nossos resultados mostram a complexidade das interagdes entre residuos culturais e culturas
comerciais. Enquanto o sorgo, canola e nabo sdo amplamente utilizados na agricultura devido aos
seus beneficios econdmicos, na supressao de plantas daninhas e melhoria da qualidade do solo, o
manejo inadequado de seus residuos pode comprometer a produtividade das culturas subsequentes.
A soja, por exemplo, mostrou-se particularmente sensivel aos compostos liberados por residuos de
canola e nabo, enquanto o milho apresentou maior resiliéncia, exceto em condi¢des de maior vulne-
rabilidade, como observado nas plantulas anormais tratadas com extratos de canola.

Embora milho e soja apresentem respostas distintas aos compostos alelopaticos, existe a ne-
cessidade de estratégias de manejo para mitigar possiveis efeitos adversos de residuos culturais nes-
sas culturas em sucessdo. A defini¢do de intervalos entre a dessecagdo das plantas ou a colheita ¢ a

semeadura das culturas comerciais emerge como uma pratica fundamental para reduzir o impacto
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dos residuos culturais sobre o desenvolvimento inicial das plantas. Portanto, o manejo criterioso dos
residuos culturais, incluindo a defini¢do de intervalos adequados entre a colheita e/ou dessecacao e o
plantio, bem como a consideracao dos volumes de biomassa incorporados ao solo, ¢ fundamental para
mitigar os impactos negativos dos compostos alelopaticos. Adicionalmente, estudos complementares,
como por exemplo, de Pohlmann ef al. (2021), Rathke; Filho, (2020) que investigaram a dinamica
temporal e a degradag@o dos compostos bioativos podem contribuir para estratégias mais eficazes no

manejo sustentavel de agroecossistemas.
CONCLUSOES

Os extratos aquosos alelopaticos de sorgo, canola, azevém e nabo forrageiro interferem na
germinacao das sementes, comprimento de plantulas, massas frescas e seca de soja € milho. No en-
tanto, sdo dependentes da espécie e do tipo de residuo vegetal utilizado como extrato.

Na cultura da soja, o extrato de nabo forrageiro apresenta os efeitos mais acentuados, impac-
tando negativamente a germinacao de sementes, o comprimento da raiz e da parte aérea e, a massa
total das plantulas.

Na cultura do milho, os extratos de azevém e nabo forrageiro apresentam maior potencial para
reduzir germinagao das sementes, o crescimento das plantulas, particularmente no desenvolvimento
radicular e na massa seca.

No entanto, sugerimos a ampliacao dos estudos, porém em condi¢des de campo, situacao
que melhor reflete as reais condi¢des edafoclimaticas, além de contemplar outros extratos aquosos e

culturas de interesse agricola.
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