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RESUMO

O feijao-guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) ¢ amplamente utilizado como adubo verde e planta
de cobertura, devido a sua capacidade de melhorias das condi¢des fisico-quimicas do solo e
supressdo de plantas daninhas. Além disso, essa espécie pode liberar substancias quimicas no
ambiente, conhecidas como aleloquimicos, que justifica a investigagdo de seu potencial
fitotoxicos. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o potencial fitotoxico dos extratos aquosos de
feijdo-guandu sobre a germinagdo e crescimento de Lactuca sativa L. (alface) visando contribuir
para sistemas agricolas mais equilibrados e resilientes. As sementes de alface foram utilizadas
como bioindicador do potencial alelopatico do feijado-guandu, em funcdo de sua elevada
sensibilidade. O experimento foi conduzido no Laboratério de Plantas Daninhas da
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com quatro repeti¢cdes e cinco tratamentos, as concentracdes 0, 2,5%; 5,0%; 7,5%; ¢ 10%. O
tratamento 0% constou somente de dgua destilada, sendo a testemunha. O extrato aquoso foi
preparado a partir de folhas secas do feijdo-guandu, trituradas e maceradas em agua destilada,
sendo posteriormente diluido para obtencdo das concentragdes 2,5%; 5,0%; 7,5%; e 10%. Os
bioensaios de germinagdo e crescimento foram realizados em placas de Petri sob condigdes
controladas em BOD de 25°C e fotoperiodo de 12 horas. As varidveis analisadas foram a
porcentagem e indice de velocidade de germinagao (PG e IVG), comprimento da raiz (CR) e da
parte aérea (CPA), massa da raiz fresca (MRF), massa da parte aérea fresca (MPAF), massa da
raiz seca (MRS) e massa da parte aérea seca (MPAS). A testemunha apresentou a maior
porcentagem de germinacdo (100%) em relacdo aos demais tratamentos. A concentragdo de
2,5% do extrato reduziu a germinacdo em 83,75% e a partir da concentragdo de 5% nao houve
germinacdo. O IVG foi maior na testemunha, seguido pela concentracdo de 2,5% (1,23),
enquanto nas concentragdes a partir de 5% nao ocorreu germinagdo. Para a CPA, ¢ CR a
testemunha apresentou os maiores valores (1,23) e (0,43), respectivamente, sendo essas
variaveis inibidas pelas concentragdes do extrato. A testemunha também apresentou os maiores
valores de MPAF (1,02), MPAS (1,00), enquanto os demais tratamentos inibiram essas
variaveis. Apenas a testemunha apresentou acumulo de MRF (1,001g) e MRS (1,0006 g),
enquanto as concentracdes de 2,5% a 10% resultaram em 0,000 g. Conclui-se que os extratos
de Cajanus cajan (L.) Millsp., apresentam elevado potencial fitotdxico para germinagdo e
crescimento das plantulas de Lactuca sativa L., indicando seu potencial como alternativa no
manejo de plantas daninhas, em consonancia com os principios da agroecologia.

Palavras-chave: alelopatia; interferéncia quimica; adubo verde.



ABSTRACT

Pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Millsp.) is widely used as green manure and cover crop due to
its ability to improve the physical and chemical conditions of the soil and suppress weeds.
Furthermore, this species can release chemical substances into the environment, known as
allelochemicals, which justifies the investigation of their phytotoxic potential. The objective of
this research was to evaluate the phytotoxic potential of aqueous extracts of pigeon pea on the
germination and growth of Lactuca sativa L. (lettuce), aiming to contribute to more balanced
and resilient agricultural systems. Lettuce seeds were used as a bioindicator of the allelopathic
potential of pigeon pea, due to their high sensitivity. The experiment was conducted in the Weed
Science Laboratory of the State University of Maranhdo (UEMA) in a completely randomized
design (CRD) with four replications and five treatments, with concentrations of 0, 2.5%, 5.0%,
7.5%, and 10%. The 0% treatment consisted only of distilled water, which served as the control.
The aqueous extract was prepared from dried pigeon pea leaves, crushed and macerated in
distilled water, and subsequently diluted to obtain concentrations of 2.5%, 5.0%, 7.5%, and 10%.
Germination and growth bioassays were performed in Petri dishes under controlled conditions
in a 25°C BOD incubator and a 12-hour photoperiod. The variables analyzed were the
percentage and speed index of germination (PG and IVG), root length (CR) and shoot length
(CPA), fresh root mass (MRF), fresh shoot mass (MPAF), dry root mass (MRS), and dry shoot
mass (MPAS). The control showed the highest percentage of germination (100%) compared to
the other treatments. The 2.5% extract concentration reduced germination by 83.75%, and from
the 5% concentration onwards, no germination occurred. The IVG was higher in the control,
followed by the 2.5% concentration (1.23), while no germination occurred at concentrations of
5% or higher. For CPA and CR, the control showed the highest values (1.23) and (0.43),
respectively, with these variables being inhibited by the extract concentrations. The control also
showed the highest values for MPAF (1.02) and MPAS (1.00), while the other treatments
inhibited these variables. Only the control showed an accumulation of MRF (1.001 g) and MRS
(1.0006 g), while concentrations from 2.5% to 10% resulted in 0.000 g. It is concluded that
extracts of Cajanus cajan (L.) Millsp. have a high phytotoxic potential for germination and
seedling growth of Lactuca sativa L., indicating their potential as an alternative in weed
management, in line with the principles of agroecology.

Keywords: allelopathy; chemical interference; green manure.
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1 INTRODUCAO

A adubagdo verde destaca-se como uma pratica sustentdvel essencial para a
recuperagdo da saude do solo, utilizando plantas especificas que, além de aportarem matéria
organica e nitrogénio, exercem efeitos alelopaticos significativos sobre a comunidade de
plantas daninhas. Segundo Silva et al., (2022), o uso de coberturas vegetais como a aveia-preta
(Avena strigosa) e o centeio (Secale cereale) demonstra uma reducao drastica na infestagao de
invasoras devido a presenca de acidos fenolicos, o que minimiza a necessidade de intervencdes
quimicas imediatas e preserva a biodiversidade microbiana do solo.

Os efeitos alelopaticos da adubacao verde refere-se a liberagao de compostos quimicos
secundarios que podem inibir a germina¢do e o desenvolvimento de espécies competidoras,
funcionando como um mecanismo natural de regulacio do ecossistema agricola. Espécies como
a crotalaria (Crotalaria juncea) e o feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) sdo exemplos
praticos de como a biomassa produzida pode atuar no controle de plantas daninhas por meio do
sombreamento e da alelopatia.

Oliveira e Santos (2023) relataram que a adogdo dessas coberturas vegetais em
sistemas de plantio direto ndo apenas otimiza a ciclagem de nutrientes, mas também reduz em
até 60% a dependéncia de herbicidas sintéticos, consolidando-se como uma estratégia viavel
para a transi¢do agroecoldgica em grandes e pequenas propriedades. Enquanto, Corbari (2020)
define a transi¢do agroecoldgica como um processo complexo de mudanca das praticas sociais,
produtivas e da base técnica, visando o resgate de processos sustentaveis.

A ocorréncia de plantas daninhas em areas de cultivo representa um dos maiores
problemas ambientais da atualidade, pois exercem uma competicdo agressiva por recursos
essenciais, como agua, luz e nutrientes, o que compromete o crescimento e o desenvolvimento
das culturas agricolas. O manejo dessas populacdes tem sido realizado de forma desordenada
por meio do uso repetitivo de herbicidas sintéticos, o que exerce uma elevada pressao de sele¢ao
e favorece o surgimento de bidtipos resistentes. O manejo integrado, que combina
conhecimentos sobre a biologia das espécies invasoras e 0 uso de métodos ndo quimicos, €
essencial para reduzir a pressao de sele¢ao de plantas resistentes (Mendes; Silva, 2022).

Nesse contexto, as plantas alelopaticas surgem como uma alternativa natural
promissora, pois produzem e liberam substincias quimicas que influenciam o crescimento de
plantas vizinhas. Conforme destacado por Hasan et al., (2021), os compostos alelopaticos agem
como um interruptor de controle de qualidade biologica: ao serem absorvidos, sinalizam um
estresse oxidativo massivo que forga as células a interromperem a divisao radicular e a sintese

de clorofila, desregulando hormoénios e impedindo que as plantas invasoras concluam sua
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germinagdo ou sustentem o crescimento. Benvindo (2024) refor¢a que as espécies invasoras
representam uma grande ameaca a biodiversidade global por meio do deslocamento de espécies
nativas e modifica¢do do funcionamento dos ecossistemas.

A eficacia dessa interferéncia biologica ¢ observada no potencial de espécies como a
Lantana camara (Cambara), que demonstra capacidade significativa de inibir plantas daninhas
no cultivo de trigo sem prejudicar a cultura principal (Anwar et al., 2018). Outros exemplos
incluem o extrato de Parthenium hysterophorus L., com efeito promissor contra o arroz
daninho, e o extrato foliar de Datura stramonium L., que reduz o crescimento da parte aérea e
radicular de diversas invasoras. Da mesma forma, a Pinus densiflora tem demonstrado
capacidade de suprimir o desenvolvimento de espécies como Lolium multiflorum e Digitaria
sanguinalis (Hijano et al., 2021).

Entre as espécies com elevado potencial fitotdxico, destaca-se a leguminosa Cajanus
cajan (L.) Millsp., conhecida como feijao-guandu, amplamente utilizada no Brasil como adubo
verde e planta de cobertura. Além de sua relevancia nutricional e capacidade de fixacdo
bioldgica de nitrogénio, essa espécie apresenta compostos bioativos capazes de inibir o
desenvolvimento de outras plantas, atuando como uma ferramenta complementar de manejo
bioldgico.

Lima Filho et al (2023) descreve o guandu como o "zebu" das leguminosas devido a
sua extrema rusticidade e capacidade de se manter verde o ano todo, desenvolvendo-se bem até
em solos de reduzida fertilidade. Estudos indicam que extratos de guandu, especialmente em
concentracdes de 10%, podem retardar a velocidade de germinagdo e causar forte inibicao
inicial em espécies sensiveis como o picao-preto (Bidens pilosa L.). Para investigar tais efeitos
em laboratorio, o uso de bioindicadores como a alface (Lactuca sativa L.) ¢ fundamental, dada
a sua alta sensibilidade e capacidade de germinacao, o que permite estimar de forma robusta o
potencial inibitorio dos extratos vegetais (Silva, 2017).

A pesquisa sobre a liberagdo de fitometabdlitos do feijao-guandu justifica-se pela
necessidade em encontrar alternativas naturais e sustentdveis para o controle de plantas
daninhas. Assim, o presente estudo objetiva avaliar o potencial fitotoxico de extratos aquosos
de Cajanus cajan (L.) Millsp., sobre o desenvolvimento inicial da alface (Lactuca sativa L.),
inserindo-se na busca por métodos que reduzem os impactos da resisténcia aos herbicidas, e

promovam a sustentabilidade agricola.
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2 OBJETIVO

2.1 Geral
Avaliar o potencial fitotéxico dos extratos aquosos de Cajanus cajan (L.) Millsp.,

sobre a germinagao e crescimento de Lactuca sativa L. para a promogao de sistemas agricolas

mais equilibrados e resilientes.

2.2 Especificos
° Avaliar o efeito in vitro dos extratos aquosos de Cajanus cajan (L.) Millsp.,

sobre a germina¢do de Lactuca sativa L.;

° Verificar a eficiéncia fitotoxica do extrato de Cajanus cajan (L.) Millsp., sobre

o crescimento inicial de Lactuca sativa L.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Alelopatia

O termo alelopatia foi criado pelo pesquisador alemao Hans Molisch em 1937; o termo
resulta da juncdo de duas palavras gregas: alellon que significa "de um para outro"; e pathos
que significa "sofrer" (Ferreira, 2019). De acordo com sua definigdo, alelopatia ¢ "a capacidade
de as plantas superiores ou inferiores produzirem substancias quimicas que, liberadas no
ambiente de outras, influenciam de forma favoravel ou desfavoravel ao seu desenvolvimento".

Ferreira (2019) ainda define que embora o termo tenha sido formalmente cunhado em
1937, as fontes indicam que observagdes sobre a capacidade de influéncia de algumas espécies
vegetais na fisiologia de outras espécies foram registradas muito antes, por figuras histdricas
como Democrito (500 a.C.), Teofrasto (300 a.C.), Plinio (1 d.C.) e outros pensadores ao longo
dos séculos.

Alelopatia ¢ um fendmeno biologico em que plantas liberam compostos quimicos no
ambiente, chamados aleloquimicos, que podem influenciar o crescimento, desenvolvimento ou
sobrevivéncia de outras plantas ou organismos ao seu redor. Esses efeitos podem ser positivos,
como estimular o crescimento de espécies vizinhas, ou negativos, como inibir a germinagao e
o desenvolvimento de outras plantas. E uma estratégia natural que muitas vezes esta relacionada
a competi¢do por recursos no ecossistema (Pereira, 2017).

Os aleloquimicos sao mecanismo de agdo das plantas que influenciam o crescimento
e desenvolvimento de outras plantas. Esses compostos interferem em processos fisioldgicos

essenciais na planta receptora, como a absorcdo de agua e nutrientes, a permeabilidade da
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membrana celular, a divisdo e o alongamento celular, além de afetarem diretamente a
fotossintese e a respiracao

Os aleloquimicos podem ser liberados de diferentes maneiras: pela lixiviagdo, onde os
compostos sao liberados das folhas ou outras partes da planta e transportados pela agua até o
solo; pela volatilizagdo, que envolve a emissdo de compostos volateis na forma de gas
diretamente no ambiente; pela exsudagdo radicular, quando as raizes liberam aleloquimicos
diretamente no solo; e pela decomposi¢do de residuos, onde restos de plantas em decomposi¢ao
liberam compostos alelopaticos no ambiente (Dias, 2008).

Algumas espécies tendem a liberar mais compostos alelopaticos, enquanto outras sao
mais vulneraveis aos seus efeitos. A concentragdo dos aleloquimicos também ¢ um fator crucial,
Jj& que concentragdes mais elevadas geralmente produzem efeitos mais intensos, podendo inibir
o crescimento ou a germinagao de plantas vizinhas (Sousa et al., 2018).

A alelopatia ¢ influenciada por diversos fatores que determinam a intensidade e os
efeitos dos aleloquimicos liberados no ambiente (Silva, 2021). Dentre os principais fatores,
destaca-se a interagdo entre espécies doadoras e receptoras, pois a composi¢ao quimica dos
aleloquimicos varia entre espécies, assim como a sensibilidade das plantas receptoras (Silva et
al., 2017).

Além disso, as condi¢des ambientais, como temperatura, umidade, pH do solo e
disponibilidade de nutrientes, influenciam a liberacdo, a persisténcia e a eficidcia dos
aleloquimicos. Por exemplo, solos acidos ou com baixa umidade podem intensificar os efeitos
alelopaticos (Gama, 2019).

Os métodos de avaliagdo do potencial alelopatico geralmente incluem bioensaios de
germinagdo e crescimento realizados em condi¢des controladas, a fim de observar os efeitos
dos aleloquimicos em plantas-alvo (Brito, 2010). No teste de germinagdo, sementes de plantas
alvo sdo tratadas com extratos vegetais ou aleloquimicos especificos, permitindo a avaliacao de
parametros como taxa de germinagdo, tempo necessario para germinar e uniformidade da
germinagdo (Araldi, 2011).

No teste de crescimento, as plantulas sdo expostas aos extratos, analisando-se os
efeitos sobre o comprimento das raizes, parte aérea e biomassa. Além disso, diferentes
concentracdes dos extratos sdo testadas para determinar a intensidade dos efeitos alelopaticos,
ajudando a identificar impactos negativos ou positivos no desenvolvimento inicial das plantas

(Nepomuceno, 2011).
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Para a identificagdo e quantificacdo desse potencial fitotoxico, a alface (Lactuca sativa
L.) permanece como o padrao-ouro em bioensaios de monitoramento ambiental e agronomico.
Sua alta sensibilidade permite que até mesmo baixas concentragdes de extratos aquosos de
adubos verdes sejam detectadas por meio da redugao do crescimento da radicula e do hipocétilo.

Oliveira, Lima e Castro (2024) observaram que a alface funciona como um sensor
biologico preciso, onde a reducdo da viabilidade das plantulas serve de parametro para
determinar o "poder de controle" de residuos vegetais em sistemas de plantio direto. Refor¢cando
essa perspectiva, Mendes et al., (2023) destacam que a uniformidade da germinagdo da alface
minimiza variaveis experimentais, tornando os resultados de alelopatia mais confiaveis para a
recomendacao de rota¢do de culturas em campo.

A alelopatia da adubacdo verde atua como uma ferramenta biotecnoldgica no manejo
de plantas daninhas através da liberacdo de compostos aleloquimicos, que inibem o
metabolismo de espécies competidoras. Esse fendmeno ¢ potencializado pela decomposicao da
palhada sobre o solo, que libera substancias capazes de interferir na divisdo celular e na sintese

de enzimas das plantas invasoras.

3.2 Potencial Alelopatico da Adubacio Verde

A adubacdo verde constitui uma estratégia biotecnologica fundamental para a
sustentabilidade agricola, baseando-se no cultivo de plantas que promovem a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Segundo levantamentos de Ferreira e Lima
(2021), a utilizacdo de leguminosas nesse processo ¢ particularmente eficaz devido a simbiose
com bactérias fixadoras de nitrogénio, o que pode suprir grande parte da demanda nutricional
das culturas subsequentes sem o aporte de fertilizantes sintéticos.

Além da nutri¢do, essa pratica atua na prote¢do contra agentes erosivos € no aumento
da infiltragdo de &4gua, consolidando-se como um pilar para 0 manejo conservacionista.
Conforme reiterado por Souza, (2022), a biomassa produzida pelos adubos verdes eleva os
teores de matéria organica, favorecendo a atividade microbiana e a estabilidade dos agregados
do solo, o que resulta em sistemas produtivos mais resilientes as variagdes climaticas.

O papel das plantas de cobertura no controle de plantas daninhas transcende a
competicao por recursos e a melhoria da fertilidade do solo, sendo o potencial alelopatico um
dos pilares da sua eficicia nos sistemas de produgdo sustentaveis. Santos et al., (2022),
destacaram que a utilizagdo de coberturas vegetais de inverno demonstra uma eficacia

significativa na supressdo de sementes de plantas daninhas no banco de sementes do solo,
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evidenciando que a alelopatia desses adubos verdes ¢ uma alternativa viavel ao uso intensivo
de herbicidas pré-emergentes.

O feijao-guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.), uma leguminosa de destaque, exerce
uma dupla fungdo supressora. Primeiramente, forma uma barreira fisica densa e altamente
produtiva, que, ao ser manejada (cortada e depositada na superficie do solo), cria uma espessa
camada de palhada. Essa palhada atua no abafamento, reduzindo drasticamente a luminosidade
que atinge o solo, o que inibe a germinagdo de fotoblasticas positivas € o desenvolvimento
inicial das plantulas concorrentes (Assis et al., 2019).

Em segundo lugar, e de forma complementar, o Cajanus cajan (L.) Millsp., libera
substancias aleloquimicas que sdo responsaveis pela fitotoxicidade observada. As leguminosas
da familia Fabaceae sdo conhecidas por produzir uma vasta gama de metabdlitos secundarios,
como fenois, flavonoides e alcaloides, que sao lixiviados das folhas pelo orvalho e chuva ou
liberados pela decomposic¢ao dos residuos e exsudagao radicular (Oliveira et al., 2020).

O extrato aquoso da parte aérea do feijao-guandu, conforme demonstrado por Meira
etal.,(2025) inibiu a germinacao da alface (Lactuca sativa L.), o que comprova o alto potencial
de aleloquimicos. Nesse sentido, a inclusdo do feijao-guandu em sistemas de rotagdo de
culturas, aproveitando tanto a barreira fisica quanto a agdo quimica dos seus residuos, se
configura como uma pratica de manejo que contribui significativamente para a reducdo da
dependéncia de insumos sintéticos e para a sustentabilidade da agricultura.

A rica composi¢do quimica da Familia Fabaceae ¢ uma adaptacdo evolutiva para a
defesa contra herbivoria e patdégenos, mas, em contexto agricola, essa mesma composicao
confere o potencial de manejo bioldgico de espécies indesejaveis (Sousa et al., 2022). Entre os
principais grupos de aleloquimicos encontrados em Fabaceae, e com potencial fitotoxico

documentado, destacam-se:

Compostos Fenolicos Diniz, 2024).

Incluindo acidos fenolicos e seus derivados, que sdo frequentemente
os principais agentes alelopaticos liberados. Eles atuam desregulando
o balango hormonal e a respiracdo em plantas sensiveis (Pereira;

Flavonoides contexto biologico (Santos et al., 2020).

Amplamente distribuidos, estes compostos tém demonstrado
capacidade de inibir enzimas essenciais para o crescimento vegetal e
podem atuar como antioxidantes ou pré-oxidantes, dependendo do
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Embora em menor propor¢ao nos extratos aquosos, esses metabolitos
também contribuem para a fitotoxicidade, interferindo na integridade

das membranas celulares e na absor¢ao de nutrientes (Oliveira; Costa,
Alcaloides e Saponinas | >(23),

3.3 -Potencial Alelopatico do Género Cajanus

O género Cajanus e, em especial, a espécie Cajanus cajan (L.) Millsp., tém sido
consistentemente reportados na literatura cientifica como uma fonte potente de aleloquimicos.
O potencial supressor do guandu nao esta restrito a uma unica parte da planta, sendo verificada
a liberagdo de compostos bioativos por exsudatos radiculares, residuos foliares e caules, e
através de extratos aquosos e organicos (Pinto et al., 2024).

A classificagdo taxondmica posiciona Cajanus cajan (L.) Millsp., na Familia Fabaceae
(ou Leguminosae), um grupo vegetal de imensa relevancia ecologica e econdmica. Esta familia
¢ reconhecida como um verdadeiro "laboratério quimico" natural, capaz de biossintetizar uma
vasta e diversificada gama de metabdlitos secundarios, muitos dos quais possuem atividade
bioldgica comprovada, incluindo a alelopatia (Silva et al., 2023).

A Cajanus cajan (L.) Millsp., (conhecida como "guanda", "gandul" ou "pigeonpea") é
amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais, ¢ considerada a sexta leguminosa
alimentar mais produzida globalmente, valorizada por suas propriedades de enriquecimento do
solo devido a fixagdo de nitrogénio e possui alto teor nutricional, fornecendo proteinas, minerais
essenciais e vitaminas do complexo B (Monrroy, 2025).

A intensidade do efeito alelopatico do Cajanus cajan (L.) Millsp., € intrinsecamente
ligada a concentragdo do extrato e ao 6rgdo da planta utilizado. Extratos preparados a partir de
folhas maduras, por exemplo, geralmente exibem maior toxicidade devido a maior
concentra¢do de metabdlitos secundarios acumulados (Pinto et al., 2024).

Os mecanismos de a¢do dos aleloquimicos derivados do Cajanus sdo complexos e
multifacetados, envolvendo a interferéncia em processos celulares vitais das plantas receptoras.

Estudos indicam que a fitotoxicidade pode resultar de:
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Disfuncdo  Mitocondrial e  Estresse

Oxidativo:

Alguns aleloquimicos fenolicos podem
induzir a producao de Espécies Reativas de
Oxigénio (EROs) nas células da plantula,
levando ao  estresse  oxidativo e,
consequentemente, a peroxidacdo lipidica
das membranas e danos ao DNA, inibindo a
divisdo celular (Azevedo; Lima, 2022).

Compostos identificados podem atuar
diretamente no ciclo celular, inibindo a
mitose e, consequentemente, o alongamento

Inibicio da Divisao

Celular:

e Alongamento

da raiz e do coleodptilo. Isso ¢ particularmente
visivel na raiz primaria de L. sativa, cujo
crescimento ¢ notoriamente mais sensivel a
agentes inibitdrios (Santos et al., 2020).

Interferéncia na Absorc¢ao de Nutrientes:

A alteragdo da permeabilidade da membrana
celular radicular, causada pelos aleloquimicos,
pode comprometer a absorcdo de 4dgua e
nutrientes essenciais, contribuindo para o
retardo no desenvolvimento das plantulas
(Oliveira; Costa, 2023).

3.4 Resposta do Bioindicador Lactuca Sativa

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ amplamente utilizada em ensaios laboratoriais como

uma espécie bioindicadora de alelopatia devido a sua alta sensibilidade a compostos fitotdxicos,

germinagdo rapida e crescimento uniforme. Essa sensibilidade permite que pesquisadores

identifiquem o potencial inibitorio de extratos vegetais sobre o desenvolvimento radicular e o

indice de velocidade de germinagdo, servindo como um modelo bioldgico padrao para triagens

fitoquimicas.

De acordo com as investigacoes de Pereira et al., (2021), a alface responde de forma

acentuada a metabdlitos secundarios, como fenois e flavonoides, que podem causar anomalias

morfologicas e estresse oxidativo nas plantulas. Complementarmente, Costa e Silva (2023)
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ressaltam que o uso da Alface em bioensaios ¢ uma alternativa de baixo custo e alta eficiéncia
para monitorar a presenca de substancias alelopaticas em extratos foliares de diversas espécies,
permitindo prever o impacto desses compostos na dindmica de ecossistemas agricolas.

O bioensaio utilizando a alface (Lactuca sativa L.) como planta receptora ¢ a
metodologia padrao ouro para avaliar a fitotoxicidade de extratos vegetais. A escolha da alface
se justifica pela sua alta uniformidade genética, rapido ciclo de germinagdo e notavel
sensibilidade a uma ampla gama de substancias quimicas, tornando-a um indicador robusto de
toxicidade (Mendes; Costa, 2021).

Estudos recentes confirmam o efeito inibitério e dose-dependente de extratos de
Cajanus cajan (L.) Millsp., sobre a Lactuca sativa L., a resposta da alface pode ser categorizada
em dois aspectos principais: inibigdo da germinagdo e do crescimento inicial. Na inibicdo da
germinagdo, o extrato fitotoxico interfere no processo inicial de germinagdo, afetando tanto a
porcentagem final de germinacdo (capacidade) quanto a velocidade com que as sementes
germinam.

Santos et al., (2022) e Pinto et al., (2024) demonstraram que concentracdes elevadas
do extrato de guandu podem reduzir a germinacdo da alface em até 70%, sugerindo que os
aleloquimicos podem atuar inibindo a sintese de proteinas essenciais ou a mobilizagdo de
reservas.

O efeito mais pronunciado e significativo do potencial fitotdéxico € a inibi¢do do
crescimento da plantula, especialmente no sistema radicular (Pereira; Diniz, 2024). Para o
extrato de Cajanus cajan (L.) Millsp., Azevedo e Lima (2022) observaram uma redugao drastica
no alongamento da radicula de Lactuca sativa L., muitas vezes resultando em raizes curtas,
engrossadas e necroticas. Este efeito ¢ uma indicacdo cléssica de que os aleloquimicos estao
interferindo na divisdo e/ou alongamento celular do meristema apical radicular.

Embora menos sensivel que a raiz, o crescimento do hipocétilo e das folhas
cotiledonares também ¢ significativamente afetado, resultando em plantulas de alface com
menor vigor € biomassa total (Oliveira; Costa, 2023).

4 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Plantas Daninhas e Nucleo de Estudos em
Agroecologia e Produgdo Organica (NEAPO) da Universidade Estadual do Maranhiao em Sao
Luis-MA.
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4.1  Coleta e Identificacdo do Material Vegetal
As folhas da Cajanus cajan (L.) Millsp., foram coletadas na 4rea do NEAPO na
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA/Sao Luis) Figura 1. E as sementes da planta

receptora Lactuca sativa L., foram obtidas comercialmente.

Figura 1. Coleta do material vegetativo e pré-secagem.

4.2  Preparo dos extratos

As folhas da Cajanus cajan (L.) Millsp., foram coletadas nos horarios mais amenos ¢
levadas para o laboratdrio, para secar a temperatura ambiente e a sombra em area arejada, e
logo apos foram colocadas em estufa de ventilagao forgada por 24 horas a 40°C até atingirem

massa constante (Figura 2).

Figura 2. Processo de secagem do material vegetativo.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Em seguida o material vegetal foi triturado em moinho de facas modelo Willey e

pesado em balanga com duas casas decimais (Figura 3).
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Figura 3. Trituragdo e pesagem do material vegetal.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Para o preparo do extrato aquoso foi utilizado 300g do material vegetal triturado para
1500 mL de agua destilada, sendo a mistura foi deixada no escuro para evitar a fotodegradagao
e a temperatura ambiente por 24 horas. Em seguida, o material foi filtrado com auxilio de
kitassato com funil forrado com algodao. Realizou-se uma segunda filtragem em filtro de papel
para garantir uma extracdo livre de residuos do material vegetal. Apds esta etapa o liquido

obtido foi acondicionado em geladeira para o uso posterior (Figura 4).

Figura 4. Processo de filtragem da solu¢do aquosa.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Apos a filtragem, o material foi submetido ao processo de evaporagdo utilizando um
secador de cabelo substituindo o evaporador rotativo em temperatura toleravel de 45 °C (Figura

5). A massa pastosa obtida desse processo foi pesada em balanga analitica em 2,5g; 5,0 g; 7,5g;
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e 10,0 g. Em seguida cada uma dessas amostras foram diluidas em 100 mL de agua deionizada,

obtendo-se as concentracdes 2,5%; 5%; 7,5% e 10%, respectivamente.

Figura 5. Processo de evaporacdo da dgua destilada e obtencdo do extrato de feijao-guandu.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

4.3  Bioensaio de emergéncia

As sementes da alface, espécie receptora da atividade alelopatica foi submetida a teste
preliminares de germinacdo para verificagdo da viabilidade e do vigor das sementes. O teste
preliminar mostrou que as sementes de alface estavam 100% viaveis.

A seguir as placas de petri foram previamente desinfectadas em solugdo de hipoclorito
de s6dio a 2% por 10 minutos, lavadas em agua destilada e colocadas sob luz UV em camara

de fluxo laminar por 20 minutos (Figura 6).

Figura 6. Placas de petri em solucdo de hipoclorito e em camara de fluxo laminar.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

ApOs a esterilizagao foram depositadas 20 sementes da espécie receptora por placa de

petri revestidas com papel germitest autoclavado a 120 °C por uma hora. Depois aplicou-se 3
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mL do extrato de cada concentragdo (2,5%; 5,0%; 7,5% e 10%) por placa, adicionando-se o

mesmo volume de dgua destilada para a testemunha (0%) (Figura 7).

Figura 7. Extratos de feijado-guandu de 2,5%, 5%,7,5% ,10% e aplicagdo de 3mL de cada
extrato para cada tratamento.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

As placas de petri foram acondicionadas ao acaso na camara de germinacao do tipo
B.0O.D reguladas para temperatura de 25° C e fotoperiodo de 12 h. Durante o periodo de cinco
dias foi observado as placas e acrescentando 3mL de dgua destilada caso necessario. Os efeitos
inibitorios dos extratos foram analisados tendo como fator de comparagdo o tratamento
testemunha (4gua destilada).

As variaveis de avaliacdo da germinagdo foram a Porcentagem de Germinagao (PG) e
o Indice de Velocidade de Germinagio (IVG). A contagem do numero de sementes germinadas
foi realizada em intervalos de 24 horas, durante cinco dias. As sementes foram consideradas
germinadas quando produziram raiz primaria com pelo menos 2 mm de comprimento Brasil
(2009).

Para a porcentagem de germinagdo foi aplicada a formula descrita por Labouriau e
Valadares (1976): G = (N/A) x 100. Onde, N = ntimero total de sementes germinadas; A =
ntimero total de sementes colocadas para germinar e para o calculo do Indice de Velocidade de
Germinacao (IVG), foi empregada a formula proposta por Maguire (1962):

IVI= GINI+ G2N2+...GnNn (1)

Onde:
e VG = Indice de Velocidade de Germinacio;

e G = 0O numero de sementes germinadas na contagem;
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e N = Dia de avaliagao.
4.4 Bioensaio de crescimento

Para os bioensaios de crescimento inicial foi instalado outro experimento em placas
petri com 20 sementes da espécie receptora de forma semelhante ao da germinacdo no qual os
testes foram realizados em camaras tipo BOD, em condi¢des controladas de 25 °C de
temperatura constante e fotoperiodo de 12 horas.

As varidveis consideradas foram comprimento médio da parte aérea (CPA em cm),
comprimento médio da raiz (CR em cm), massa da raiz fresca (MRF em g), massa da parte
aérea fresca (MPAF em g) e massa da raiz seca (MRS em g) e massa da parte aérea seca (MPAS
em g).

O comprimento da raiz (CR) foi obtido utilizando-se régua com gradua¢do em
milimetros, tomando-se a medida do dpice meristematico da raiz principal até a regido do
coleto, apos permanéncia de cinco dias na camara B.O.D. Esse mesmo procedimento também
foi empregado para a medi¢ao do hipocotilo das plantulas, tomando-se a medida da regido do

epicotilo até o ponto de inser¢do dos cotilédones conforme Carvalho et al., (2014) (Figura 8).

Figura 8. Medindo o comprimento da raiz e pesando as massas frescas.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

As massas frescas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de
secagem com circulagdo forgada a temperatura de 40 + 2°C, até obter-se massa seca estavel,

pesadas em balanca analitica de precisdo (Figura 9).
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Figura 9. Processo de secagem de massa fresca acondicionada em estufa.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)
4.5  Delineamento experimental
O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro concentragdes dos

extratos (2,5; 5,0; 7,5 e 10%) e uma testemunha (agua destilada) e quatro repetigdes, totalizando

cinco tratamentos e 20 parcelas, sendo cada parcela uma placa de petri.

4.6 Analise estatistica

Os dados dos bioensaios de germinagdo e crescimento foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) pelo teste F, e suas médias foram comparadas mediante o teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, através do software estatistico AgroEstat (Barbosa; Maldonado Junior,
2015).

5 RESULTADO

Para a porcentagem de germinacao, verificou-se que a testemunha apresentou a maior
germinac¢do (100%) que os demais tratamentos. A concentragdo mais baixa do extrato aquoso
de feijdo-guandu (2,5%) reduziu a germinagdao em 83,75% e a partir da concentragdo de 5%
nao houve germinacgdo (Tabela 1).

Os resultados obtidos demonstraram que os extratos aquosos de Cajanus cajan (L.)
Millsp., exerceram um efeito fitotoxico significativo sobre a germinacdo, principalmente a
partir de 5%, embora em 2,5% tenha ocorrido algumas germinacdes foi menor que a
testemunha, inclusive sem possibilidade de medir parte aérea e raiz. Isso indica que o limite de
toxicidade maxima, onde os aleloquimicos sdo suficientes para impedir completamente o

processo, foi atingido j& na concentragao de 5%.
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Santos et al., (2022) e Pinto et al., (2024) demonstraram que concentracdes elevadas
do extrato de guandu podem reduzir a germinacdo da alface em até 70%, sugerindo que os
aleloquimicos podem atuar inibindo a sintese de proteinas essenciais ou a mobiliza¢do de

reservas.

Tabela 1. Porcentagem de Germinacao (%) em diferentes concentragdes do extrato aquoso de
feijdo-guandu.

Tratamento Média de Agrupamento de
Germinacio (%) Tukey
0% 100,00 A
2,5% 16,25
5% 0,00 C
7,5% 0,00 C
10% 0,00 C

CV (%): 21,32
* Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Para o indice de velocidade de germinag¢do (IVG), verificou-se que a testemunha
também apresentou a maior média (20) seguida pela concentragdo do extrato aquoso em 2,5%
(1,23) e a partir de 5% nao houve germinacao (Tabela 2).

A inibi¢do aguda da germinagio é corroborada pelos resultados do Indice de
Velocidade de Germinacao (IVG) que na concentragdo de 2,5% foi menor que a testemunha e
nulo a partir de 5%. Os dados confirmam que o extrato ndo apenas diminuiu a capacidade
germinativa, mas também atrasou o processo na concentra¢do de 2,5% e inibiu totalmente a

partir da concentragao de 5%.

Tabela 2. indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) em diferentes concentragdes do extrato
aquoso de feijao-guandu.

Tratamento Média de IVG ~ ‘Agrupamento de

Tukey
0% 20 A
2,5% 1,23 B
5% 0 C
7,5% 0 C
10% 0 C
CV (%): 6,54
* Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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Houve diferencas significativas entre os tratamentos para o comprimento da parte aérea
em que a testemunha apresentou o maior valor (1,23). A partir da concentragao de 2,5% nao se
observou desenvolvimento da parte aérea (Tabela 3).

Em relagdo ao crescimento da parte aérea a toxicidade do extrato do feijao-guadu nas
concentragdes usadas foi ainda mais pronunciada. O Comprimento da parte aérea demonstrou
ser uma variavel sensivel, sendo totalmente inibido em todas as concentragcdes testadas.

Sousa et al., (2018) relataram que a concentragdo dos aleloquimicos € um fator crucial,
ja que concentracdes mais elevadas geralmente produzem efeitos mais intensos, podendo inibir
o crescimento ou a germinacao de plantas vizinhas, isso também foi notado por Benassi (2023),
visto que em seu estudo com Pyrostegia venusta, os maiores efeitos inibitdrios também

ocorreram nas concentragdes de 50%, 75% e 100%.

Tabela 3. Comprimento da Parte Aérea (cm) da alface em diferentes concentracdes do extrato
aquoso de feijao-guandu.

Tratamento Trarll\;[f?)c:'lr?la da Agrupamento de Tukey
0% 1,238 A
2,50% 1,000 B
5% 1,000 B
7,50% 1,000 B
10% 1,000 B
CV (%): 1,32
* Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Dados transformados com raiz (x+1). Fonte: Arquivo pessoal (2025).

O comprimento da raiz apresentou diferencas significativas entre os tratamentos, sendo
que a testemunha apresentou maior valor (0,43) em relagdo aos demais tratamentos que
inibiram o comprimento da raiz (Tabela 4).

O comprimento da raiz assim como o comprimento da parte aérea fora sensivel a todas
as concentracdes do extrato do feijdo-guandu. Pereira; Diniz (2024) relataram que a inibi¢do do
crescimento da raiz ¢ o parametro mais sensivel.

Azevedo; Lima, (2022) verificaram que o extrato de Cajanus cajan (L.) Millsp., causa
uma redugdo drastica no alongamento da radicula de Lactuca sativa L., muitas vezes resultando
em raizes curtas, engrossadas e necrdticas. Este efeito ¢ uma indicagdo cldssica de que os
aleloquimicos estao interferindo na divisdo e/ou alongamento celular do meristema apical

radicular.
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Tabela 4. Comprimento da raiz (cm) da alface em diferentes concentragdes do extrato aquoso
de feijao-guandu.

Tratamento Trarll\;[f(:)c:'l:rlla da Agrupamento de Tukey
0% 0,4317 A
2,50% 0,00 B
5% 0,00 B
7,50% 0,00 B
10% 0,00 B
CV (%): 23,7
* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Para a massa da parte aérea fresca (MPAF) e massa da parte aérea seca (MPAS) os
tratamentos diferiram significativamente da testemunha que apresentou os maiores valores,
sendo 1,02 e 1,00 respectivamente. Os demais tratamentos foram inibidos pelas concentragdes
(Tabela 5).

A auséncia de desenvolvimento da parte aérea, observada nas plantulas submetidas aos
extratos, indica uma inibi¢do metabdlica que impossibilita o acimulo de fitomassa, resultando
em valores de MPAF e MPAS muito inferiores, ou nulos, em relagdo a testemunha (controle).

Santos et al. (2014) em pesquisas sobre adubos verdes (incluindo o guandu-anao) na
cultura da alface, também constataram efeitos alelopaticos, principalmente nas concentragdes
mais elevadas, ou seja, mostraram que o extrato de Cajanus cajan (L.) Millsp., reduziu
drasticamente a germinacdo (em 83,75% na dose de 2,5% e 100% a partir de 5%) e o
crescimento da alface. A familia Fabaceae, a qual pertence o Cajanus cajan (L.) Millsp., ¢é
conhecida por produzir uma vasta gama de metabolitos secundarios atuando como inibidores
enzimaticos ou causando danos celulares (Santos ef al., 2020).

A inibigdo da germinagdo e o nulo acimulo de massa fresca e seca nas plantulas de
alface confirmam os resultados reportados por Santos ef al. (2022), que também observaram
severos efeitos inibitorios de extratos de Cajanus cajan (L.) Millsp., sobre a capacidade e

velocidade de germinacdo de sementes de alface.
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Tabela 5. Massa da parte aérea fresca (MPAF) e seca (MPAS) da alface em diferentes
concentracdes do extrato aquoso de feijao-guandu.

MPAF MPAS
Tratamento
(8) (8)
0% 1,0233 A 1,0052 A
2,50% 1,000 B 1,000 B
5% 1,000 B 1,000 B
7,50% 1,000 B 1,000 B
10% 1,000 B 1,000 B
CV (%): 0,328 CV (%): 0,027
* Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Dados transformados com raiz (x+1). Fonte: Arquivo pessoal (2025).

A massa da raiz fresca (MRF) e massa da raiz seca (MRS) também diferiram
estatisticamente da testemunha (0%) que foi o Unico tratamento a apresentar acumulo de
biomassa fresca (1,001g) e biomassa seca (1,0006 g). As concentra¢des de 2,5% a 10%
resultaram em 0,000 g para as duas variaveis (Tabela 6).

Os resultados para massa da raiz fresca (MRF) e seca (MRS) confirmaram um efeito
inibitdrio altamente significativo do extrato aquoso do feijdo-guandu em todas as
concentracdes, caracterizando a inibigao total da producao de biomassa radicular.

Dotto et al. (2018) ao avaliar o efeito alelopatico do extrato de feijao-guandu no
desenvolvimento de plantulas de cenoura observaram que os compostos quimicos do Cajanus
cajan (L.) Millsp., afetaram negativamente a biomassa radicular, o que corrobora com os
resultados desta pesquisa.

A inibicdo total do acimulo de biomassa radicular (MRF e MRS) em todas as
concentracdes de extrato, mesmo na dose mais baixa de 2,5%, onde alguma germinacao
ocorreu, reforca o principio de que o crescimento inicial e o sistema radicular sdo as variaveis
mais sensiveis a a¢do dos aleloquimicos (Ferreira; Aquila, 2000). A necrose da radicula ou a
total auséncia de alongamento, como observado nas andlises de comprimento, impediu o

desenvolvimento da plantula e, consequentemente, o acimulo de massa.
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Tabela 6. Massa da raiz fresca (MRF) ¢ seca (MRS) da alface em diferentes concentragdes do
extrato aquoso de feijao-guandu.

MRF MRS
Tratamento
(8) (8)
0% 1,0015 A 1,0006 A
2,50% 1,000 B 1,000 B
5% 1,000 B 1,000 B
7,50% 1,000 B 1,000 B
10% 1,000 B 1,000 B
CV (%): 0,028 CV (%): 0,016
* Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Dados transformados com raiz (x+1). Fonte: Arquivo pessoal (2025).

6 CONCLUSAO

Os extratos aquosos de Cajanus cajan (L.) Millsp., demostraram elevado potencial
fitotoxico para a Lactuca sativa L., mostrando efeito inibitorio severo sobre a germinagdo e o
crescimento inicial da alface (Lactuca sativa L). As concentragdes mais elevadas dos extratos
provocaram maiores reducdo da porcentagem e velocidade de germinacdo. Assim, os extratos
aquosos de Cajanus cajan (L.) Millsp podem ser uma alternativa natural para manejo de plantas
daninhas e redug¢do do uso de herbicidas sintéticos, porém sugere-se a realizagdo de mais

pesquisas sobre seu potencial alelopatico.
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