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Allelopathic potential of cover crops extracts on beet germination and initial growth

Allelopathy is a biological phenomenon that can have practical application in the management of
weeds in agricultural production systems; however, cultivated plants can also suffer the effects of
allelopathic compounds. The objective of this research was to verify the allelopathic potential of cover
crops extracts on the germination and growth of beet seedlings. The research was carried out in a
completely randomized design in a 2x4 factorial scheme (development stage x extract concentra-
tions). The cover crops used were: vetch, ryegrass and rye. For both cover species, plants were col-
lected and extracts prepared with plants in vegetative and reproductive stages. The variables analyzed
were: germination speed index, germination, shoot and root length and shoot and root dry mass of
seedlings. Data were submitted to analysis of variance, comparison of means by Tukey's test (p <
0.05) for the cover plant stage factor and regression analysis for the extract concentration factor. Rye,
ryegrass and vetch extracts interfere with the germination and growth of beet seedlings. The effects
vary depending on the concentration and stage of development of the plant used to prepare the extract.
Overall, few inhibitory effects were observed.

RESUMO
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A alelopatia é um fendmeno bioldgico que pode ter aplicagéo pratica no manejo de plantas daninhas
em sistemas de producao agricola; contudo, plantas cultivadas também podem sofrer efeitos de com-
postos alelopéticos. O objetivo dessa pesquisa foi verificar o potencial alelopatico de extratos de
plantas de cobertura na germinacéo e crescimento de plantulas de beterraba. A pesquisa foi realizada
em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4 (estadio de desenvolvimento x
concentragOes dos extratos). As plantas de cobertura utilizadas foram: ervilhaca, azevém e centeio.
Para ambas as espécies de cobertura as plantas foram coletadas e 0s extratos preparados com plantas
em estadio vegetativo e reprodutivo. As varidveis analisadas foram: indice de velocidade de germi-
nagdo, germinacdo, comprimento de parte aérea e de raiz e massa seca de parte aérea e de raiz de
plantulas. Os dados foram submetidos a analise de variancia, comparagdo de médias pelo teste de
Tukey (p < 0,05) para o fator estadio da planta de cobertura e anlise de regressdo para o fator con-
centracdo do extrato. Os extratos de centeio, azevém e ervilhaca interferem na germinacéo e cresci-
mento de plantulas de beterraba. Os efeitos sdo variaveis em func¢éo da concentragdo e do estadio de
desenvolvimento da planta utilizada para elaboragéo do extrato. De forma geral, poucos efeitos ini-
bitdrios foram observados.
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INTRODUCAO

Em comunidades vegetais € muito comum que
haja interacBes entre as espécies. A alelopatia € um
exemplo desse tipo de relacdo, podendo ser defi-
nida com um fendmeno bioquimico de interacGes
guimicas entre plantas atraves da liberacdo de me-
tabdlitos secundarios no meio ambiente (Scavo e
Mauromicale, 2021).

Muitas espécies ja foram relatadas na literatura
como produtoras de compostos alelopéticos. Den-
tre estas, estdo varias espécies que sdo utilizadas
como plantas de cobertura, como 0 centeio
(Chehade et al., 2021; Boselli et al., 2021; Shekoofa
et al., 2020), azevém (Vitalini et al., 2020), e ervi-
Ihaca (Ladhari et al., 2018). O uso de plantas de co-
bertura é uma ferramenta essencial em agroecossis-
temas para reduzir a dependéncia de insumos sinté-
ticos e riscos ambientais associados; além de seus
beneficios para a fertilidade do solo, as plantas de
cobertura podem controlar plantas daninhas por
seus atributos competitivos e alelopaticos (Chehade
etal., 2021).

Entretanto, 0s compostos alelopaticos que auxi-
liam no controle de plantas daninhas, podem preju-
dicar a germinacéo e o desenvolvimento de plantas
cultivadas; exemplos ja foram descritos na litera-
tura para diversas espécies, como alface (Ladhari et
al., 2018), tomate (Arruda e Silva, 2022), cebola
(Alves et al., 2021), entre outras.

Desta forma, o objetivo dessa pesquisa foi veri-
ficar se extratos de azevém, centeio e ervilhaca cau-
sam efeitos alelopaticos e interferéncia na germina-
cao e crescimento de plantulas de beterraba.

MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo dos extratos, as plantas de co-
berturas (azevém, centeio e ervilhaca) foram culti-
vadas em &rea agricola, localizada no municipio de
Ipumirim - SC, e semeadas de acordo com a época
indicada para a regido (més de maio) e com espaga-
mento indicado para cada cultura em uma area de 4
m? para cada. Apés atingirem estadios vegetativos
e reprodutivos foram coletadas 15 plantas em cada
estadio de desenvolvimento; ambas foram guarda-
das em sacolas pléasticas e colocadas em congelador
para posterior elaboracdo dos extratos de planta in-
teira (parte aérea e raiz) em laboratorio.

O experimento foi implantado em laboratorio,
em delineamento inteiramente casualizado, em es-
quema fatorial 2 x 4 (est&dios de desenvolvimento
da planta x concentracdo do extrato) para cada es-
pécie de planta de cobertura separadamente. Foram
utilizadas sementes de beterraba da cultivar Mara-
vilha.

Para a elaboracéo dos extratos a metodologia uti-
lizada foi baseada em Mohammadi et al. (2016).

Primeiramente foi descongelado o material vegetal
em temperatura ambiente num periodo de 24 horas,
para entdo pesar-se 100 g de planta, que foi subme-
tida & secagem em estufa de circulagéo de ar for-
cado com temperatura de 65 °C por um periodo
também de 24 horas; ap0s essa etapa, 0 material foi
triturado e adicionado 1L de &gua destilada em um
becker; posteriormente mantido repouso por 24 ho-
ras; por fim realizou-se filtragem e diluicdo das
concentracdes. A concentracdo 100% corresponde
asem diluicdo, j& as demais foram diluidas com 750
mL de &gua destilada para 25% e 500 mL para 50%.
Ambas foram diluidas de 250 mL de extrato com
concentracdo de 100%.

Apos a finalizacdo dos extratos, as sementes de
beterraba foram expostas aos tratamentos nos testes
de germinacdo e crescimento de plantulas, con-
forme metodologia descrita a seguir.

Teste de germinacao

A avaliagéo do teste foi realizada de acordo com
as especificidades estabelecidas na metodologia de
regras para Analises de Sementes (Brasil, 2009) aos
quatro e 14 DAS (dias ap6s a semeadura). Diaria-
mente foram contabilizadas as sementes germina-
das, e o célculo da velocidade foi realizado con-
forme a formula descrita por Maguire (1962).

Comprimento de parte aérea e de raizes de plan-
tulas

Ao final do teste de germinacéo, foi realizado o
procedimento de medigdo do comprimento da plan-
tula; foram retiradas aleatoriamente 20 plantulas
normais de cada repeticdo, medidas com régua gra-
duada, expressando-se 0s resultados em centime-
tros (Nakagawa, 1999).

Massa seca de plantulas

Apo0s a determinacdo de comprimento, as plan-
tulas foram separadas em parte aérea e raizes, e co-
locadas em embalagens distintas (sacos de papel) e
encaminhadas para secagem em estufa de ar for-
cado regulada a 65 °C por 72 horas; posteriormente
realizada a pesagem e a determinacdo da massa
seca, expressa em grama (Nakagawa, 1999).

Os resultados foram submetidos a analise de va-
riancia, comparacao de médias, pelo teste de Tukey
para o fator estadio das plantas quando colhidas
(vegetativo e reprodutivo) e analise de regressao
para o fator concentracéo dos extratos (p < 0,05) no
programa Sisvar (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Efeitos dos extratos de centeio

Foram observados efeitos dos extratos na
porcentagem de germinacdo de sementes de

beterraba (Figura 1), sem diferencas em relacéo ao
estadio de desenvolvimento da planta de centeio,
utilizada na elaboragéo do extrato. Entretanto, néo
observou-se efeitos dos extratos de centeio na
velocidade de germinacéo (Tabela 1).

80 -
—_ [ S @ T ®
SR
2 0%
< y =-0,0047x2 + 0,6767x + 47,887
= R?=0,8754
E 20 0,875
[<5]
o
0 ‘ ‘ | |
0 25 50 75 100

Concentracao do extrato (%)

Figura 1 - Valores médios de germinacdo de sementes de beterraba expostas a extratos de plantas de centeio

em diferentes concentracdes.

Table 1 - Valores médios de indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de beterraba expostas a
extratos de plantas de centeio colhidas em estadio vegetativo e reprodutivo.

Estadio de desenvolvimento

Concentracéo do extrato (%)

da planta 0 25 50 100
IVG
Vegetativo 72,37 73,08 72,36 71,66
Reprodutivo 73,44 70,12 72,27 67,6
CV (%) 5,00
ns: ndo significativo (p<0,05).
Os extratos avaliados de centeio néo Para o crescimento de plantulas de beterraba

apresentaram carater inibitério de germinacdo e
velocidade de germinacdo, promovendo o maior
aumento da porcentagem de germinagdo na
concentracdo estimada de 83,7% (Figura 1). E
possivel que 0s compostos presentes no extrato
tenham efeito positivo na germinagédo de sementes
de beterraba. Guimire et al. (2019) estudando o
efeito alelopatico de compostos fendlicos presentes
em plantas de diferentes cultivares de centeio,
produzidas na Coreia do Sul, verificaram a
presenca de diversos compostos, sendo 0s
principais os acidos salicilico, vanilico, cumérico,
siringico e ferdlico, e que a concentragdo entre estes
era bastante variavel em funcdo da cultivar testada.

O acido salicilico atua de forma interativa com
outros hormoénios vegetais, e pode estimular a
germinacdo de sementes por atuar na regulacdo
enzimatica (Arif et al., 2020).

houve diferenca entre os extratos de centeio; para
comprimento de parte aérea observou-se resposta
quadratica com efeito de incremento no
crescimento na concentracdo estimada de 70% e
19,5% com os extratos de plantas em estadio
vegetativo e reprodutivo, respectivamente (Figura
2A).

Para o crescimento de raizes observou-se
resposta quadratica, para ambos extratos, com
efeitos positivos na dose estimada de 43%, para
extrato de planta em estadio reprodutivo, com
reducdo em niveis maiores (Figura 2B), ja para o
extrato de planta em estadio vegetativo, também
houve efeito positivo, com o0 aumento da
concentragdo, e maior valor médio na concentragao
de 100%.
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Figura 02 - Valores médios de comprimento de parte aérea (A) e de raizes (B), massa seca de parte aérea (C)
e de raizes (D) de plantulas de beterraba, expostas a diferentes concentracdes de extratos de plantas de centeio

colhidas em estadio vegetativo (#) e reprodutivo (H).

Quanto ao acimulo de biomassa em plantulas de
beterraba, observou-se que ndo houve diferenca
estatistica entre os estadios de desenvolvimento de
plantas de centeio para massa de parte aérea de
plantulas, porém, houve efeitos para massa de
raizes (Figuras 2C e 2D); em ambas variaveis
houve comportamento quadratico, com incremento
até a concentragdo de 50%, e reducdo em niveis
mais elevados.

O maior crescimento de plantulas em funcéo da
exposicdo a extratos vegetais podem estar
associados a presenca de compostos fendlicos nos
extratos, 0s quais podem estimular o crescimento
de plantulas. Percebe-se também que as diferencas
em relagdo aos efeitos de extratos de plantas
colhidas em diferentes estadios de
desenvolvimento podem estar relacionadas com a
sintese de metabdlitos secundarios na planta.
Carlsen et al. (2009) verificaram que as
concentracBes de metabdlitos secundarios em 13
cultivares de centeio, produzidas na Dinamarca,
ndo dependiam apenas da parte da planta coletada,
mas também da localizacdo  geogréfica,

provavelmente em funcdo das condicbes de
ambiente as quais as plantas foram expostas.
Weidner et al. (2000) observaram, em graos de
centeio, que a maior concentracdo de compostos
fendlicos ocorreu em grdos na fase inicial de
maturacdo (22 dias ap0s a antese); dentre 0s
principais compostos encontrados estavam 0S
acidos coumarico e fertlico. Nkomo et al. (2019)
verificaram que a aplicacdo exdgena de éacido
coumarico melhorou o crescimento de plantulas de
Salvia hispanica, aumentando significativamente o
comprimento da parte aérea e da massa fresca e
seca de plantulas.

Efeitos dos extratos de azevém

Em relacdo aos extratos de azevém, observou-se
efeitos das concentragdes, sem diferencas em
relagdo ao estadio de desenvolvimento da planta,
para germinacdo de sementes de beterraba (Figura
3), e sem efeitos na velocidade de germinacdo
(Tabela 2).
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Figura 3 - Valores médios de germinacdo de sementes de beterraba expostas aos extratos de plantas de azevém
(média entre valores do estadio vegetativo e reprodutivo).

Table 2 - Valores médios de indice de velocidade de germinagdo de sementes de beterraba expostas aos extratos

de plantas de azevém colhidas em estadio vegetativo e reprodutivo.

Estadio de desenvolvimento da planta

Concentracédo do extrato (%)

0 25 50 100
VG
Vegetativo 66,11 69,62 68,58 69,90
Reprodutivo 70,48 72,22 72,59 72,71
CV (%) 5,08

ns: ndo significativo (p<0,05).

A porcentagem de germinagdo de sementes de
beterraba foi incrementada pelo aumento da
concentracao do extrato de azevém de forma linear,
havendo portanto efeito benéfico do extrato.
Kuppussamy et al. (2018) encontraram 13
compostos, incluindo sete acidos fendlicos e seis
flavondides, em plantas de azevém, pelo método de
HPLC; dentre os compostos encontrados estavam:
acido cafeico, acido ferdlico, acido p-coumarico,
acido clorogénico, acido benzoico, propil galato,
catequina, luteolina, kaempferol, vitexina,
narcisoide e myrcitina. Varios desses compostos
citados ja foram identificados, em outras pesquisas,
como potencializadores de germinacdo. Chen et al.
(2017) observaram que os &cidos fertlico e p-
coumarico sdo 0s compostos mais abundantes em
sementes de trigo em fase de germinagdo. Em
sementes de grdo de bico, durante a germinacéo,
observou-se aumento nos niveis de acidos ferdlico
e coumarico (Dominguez-Arispuro et al., 2017);
desta forma, é possivel que os aumentos da
germinacdo de sementes de beterraba observados
em fungdo das maiores concentragfes do extrato de

azevém possam estar associados a presenca de
compostos fendlicos.

Em relacdo ao crescimento de plantulas,
observou-se diferengas entre 0s estadios de
desenvolvimento das plantas e as concentragdes
dos extratos de azevém, com pequena redugdo de
crescimento, em funcdo do aumento da
concentracdo, de parte aérea de plantulas de
beterraba, em extrato de planta em estadio
reprodutivo (Figura 4A); entretanto, de forma
geral, observou-se efeitos positivos dos extratos,
com maior comprimento de parte aérea e de raizes
de plantulas (Figura 4A e 4B) em funcéo da maior
concentracdo do extrato. Ja para massa seca de
plantulas, observou-se resultados semelhantes para
parte aérea e raizes, com efeitos estimulatérios até
a concentracdao de 50%, e inibitérios em maiores
niveis, para extrato de planta em estadio vegetativo,
e reducdo do acimulo de biomassa de parte aérea e
de raizes para plantulas expostas a extratos de
plantas de azevém em periodo reprodutivo.
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Figura 4 - Valores médios de comprimento de parte aérea (A) e de raizes (B), e de massa seca de parte aérea
(c) e de raizes (D) de plantulas de beterraba expostas aos extratos de plantas de azevém colhidas em estadio

vegetativo (#) e reprodutivo (H).
Resultados para extratos de ervilhaca

Foram observados efeitos dos extratos de
ervilhaca na germinagéo de sementes de beterraba,
tanto para estadios de desenvolvimento da planta,
guanto para concentracdo do extrato (Figura 5), 0
extrato de ervilhaca de planta em estadio vegetativo
proporcionou aumento na porcentagem de
germinagdo de sementes de beterraba, com melhor

100

80

60

40

Germinacgao (%)

20 -

resposta na concentracdo estimada de 82%; ja o
extrato de planta em estadio reprodutivo teve
efeitos variados, com aumento da germinagdo na
concentracdo de 50% e posterior queda, reduzindo
em mais de 50% a capacidade de germinagéo das
sementes de beterraba, em sua maior concentracdo
(100%).

y ¢ =-0.0053x? + 0.87x + 45.2 R2=0.9
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Figura 5 - Valores médios de germinacdo de sementes de beterraba expostas aos extratos de plantas de ervilhaca
colhidas em estadio vegetativo (#) e reprodutivo (H).
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Quanto ao indice de velocidade de germinacéo,
observou-se diferenca entre os estaddios de
desenvolvimento apenas no tratamento controle,
com efeito inibitério do extrato de planta de
ervilhaca do estddio vegetativo (Tabela 3) ja o

efeito de concentragdo foi observado apenas em
extratos de plantas de estadio reprodutivo, com
aumento da germinacdo em maiores niveis (Figura
6).

Table 3 - Valores médios de indice de velocidade de germinagdo de sementes de beterraba expostas aos extratos
de plantas de ervilhaca colhidas em estadio vegetativo e reprodutivo.

Estadio de desenvolvimento

Concentracdo do extrato (%)

da planta 0 50 100
VG
Vegetativo 69,23 a* 67,59 a 70,89 a 70,28 a
Reprodutivo 58,09 b 65,11a 70,22 a 71,17 a
CV (%) 5,08

* Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 6 - Valores médios do indice de velocidade germinacéo de sementes de beterraba expostas ao extrato
de plantas de ervilhaca colhidas em estadio reprodutivo ().

Quanto ao crescimento de plantulas, houve
efeito benéfico dos extratos no comprimento de
parte aérea de plantulas, com maior crescimento
nas concentragles de 45% e 70% para extratos de
planta em periodo vegetativo e reprodutivo,
respectivamente  (Figura 7A). De forma
semelhante, os extratos de ervilhaca promoveram
maior crescimento das raizes de plantulas de
beterraba, com efeito linear crescente para extrato
de planta em est&dio vegetativo e quadratico para
extrato de planta em estadio reprodutivo até a
concentracdo estimada de 33,3%; em niveis mais
altos de concentracdo, para este Gltimo, ocorreu

reducdo do crescimento de raizes de plantulas de
beterraba (Figura 7B).

Em relagdo ao acimulo de massa seca de
plantulas, apenas o extrato de ervilhaca de planta
em estadio reprodutivo causou efeito de reducéo
linear para parte aérea de plantulas (Figura 7C);
para o extrato de planta em estadio vegetativo
houve maior efeito estimulatério na concentracéo
de 62,5%. Para massa seca de raizes ocorreu efeito
benéfico dos extratos, com melhor resposta nas
concentracdes estimadas de 75% e de 33% para
extratos de planta em periodo vegetativo e
reprodutivo, respectivamente (Figura 7D).
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Figura 07 - Valores médios de comprimento de parte aérea (A) de raizes (B), e de massa seca de parte aérea
(C) e de raizes (D) de plantulas de beterraba expostas a diferentes concentracdes de extratos de plantas de
ervilhaca colhidas em estadio vegetativo (#) e reprodutivo (H).

Geddes et al. (2015) avaliando o potencial
alelopatico de ervilhaca (Vicia villosa) em trigo,
canola, aveia selvagem (Avena fatua), ancarinha
branca (Chenopodium album), e grama vermelha
(Kochia scoparia), observaram efeitos da
estimulacdo do alongamento da radicula em
plantulas de aveia selvagem (Avena fatua) e
concluiram que existe a possibilidade de utilizacéo
de alelopatia para promog¢do de crescimento para
determinadas espécies. Reginatto et al. (2020)
identificaram que plantas de ervilhaca peluda
(Vicia villosa) em estadio reprodutivo produzem
algumas substancias alelopaticas como: 4&cido
benzoico (pode interferir a absorgéo de nutrientes,
reducdo do grupo sulfidrila e consequentemente
peroxidacdo lipidica), acido p-cumaérico (reduz a
condutividade da dgua, aumento de niveis de acido
abscisico, reduz transpiracdo), acido p-
hidroxibenzoico, &cido fenilacético e 4cido
propiodnico 3 (4-hidroxifenil).

Em sintese, pode-se afirmar que para o
experimento com extratos de centeio, conclui-se
que ndo ha diferencas nas respostas de indice de
velocidade de germinacdo, porcentagem de
germinacdo e massa seca de parte aérea de plantulas

de beterraba em funcdo do estadio (vegetativo ou
reprodutivo) da planta utilizada para elaboragédo do
extrato. Para comprimento de parte aérea e massa
seca de raizes de plantulas de beterraba os extratos
de planta em estadio reprodutivo tiveram maior
impacto, reduzindo os valores médios; ja para
comprimento de raizes de plantulas de beterraba, os
extratos de planta em estadio vegetativo tiveram
maior impacto, reduzindo os valores médios.

Em relagdo a concentracdo dos extratos, a
germinacédo de sementes foi maxima com extrato na
concentracdo de 83,7%, independentemente do
estadio de desenvolvimento da planta usada para
preparo do extrato. Para crescimento de plantulas,
as concentragdes de 70% e 19,5% proporcionam o
maior comprimento da parte aérea de plantulas de
beterraba, de extratos de planta em estadio
vegetativo e reprodutivo, respectivamente. Para
comprimento de raizes, o maior efeito observado é
com extratos de planta colhidas no periodo
reprodutivo na concentracdo de 43%, para plantas
em estadio reprodutivo ha um aumento linear da
variavel. Para massa seca de raizes e de parte aérea
de pléantulas de beterraba, extratos com
concentracao de 50% proporcionam maior acimulo
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de biomassa, com reducdo em niveis maiores.

Para 0 experimento com extratos de azevém o
estadio da planta (vegetativo ou reprodutivo) ndo
interfere no potencial alelopatico na germinacao de
sementes de beterraba (indice de velocidade e
porcentagem final); entretanto, observou-se efeito
de aumento linear da germinagdo em funcdo da
concentragdo do extrato. Para as variaveis de
crescimento de plantulas (comprimento e massa
seca de parte aérea e raizes) observou-se de maneira
geral efeitos estimulantes dos extratos, com
maiores médias no extrato de planta colhida em
estadio vegetativo, e com tendéncia ao aumento dos
valores em funcdo do aumento da concentrag&o.

Para 0 experimento com extratos de ervilhaca 0s
estadios de desenvolvimento da planta nao
influenciaram na germinagdo de sementes de
beterraba, contudo, o fator concentracdo foi
significativo, aumentando-se linearmente 0s
valores médios da germinacdo de sementes de
beterraba em funcdo das maiores concentragdes do
extrato. Para as variaveis de comprimento de
plantulas, houve efeito benéfico dos extratos, com
aumento linear do comprimento de raizes em
funcdo da maior concentragdo do extrato; ja para
comprimento de parte aérea, as concentragbes de
45% e 70%, de extrato de planta em periodo
vegetativo e  reprodutivo, respectivamente,
proporcionaram as melhores médias. O maior
acumulo de massa seca de parte aérea de plantulas
foi observado no extrato de plantas em periodo
vegetativo com 62,5% de concentracdo; ja quando
0 extrato era de planta em estadio reprodutivo,
houve reducdo linear das médias dessa variavel,
com o aumento da concentragdo. Para massa seca
de raizes de plantulas de beterraba os extratos com
75% e 33%, estadios vegetativo e reprodutivo,
respectivamente, proporcionaram maiores médias.

CONCLUSOES

O extrato de centeio interfere na germinacédo e
crescimento de pléntulas de beterraba. Os efeitos
sdo variaveis em funcdo da concentracdo e do
estadio de desenvolvimento da planta utilizada para
elaboragdo do extrato. Poucos efeitos inibitdrios
foram observados.

O extrato de azevém interfere na germinacao e
crescimento de plantulas de beterraba. Os efeitos
sdo variaveis em funcdo da concentracdo e do
estadio de desenvolvimento da planta utilizada para
elaboracdo do extrato. De forma geral, poucos
efeitos inibitérios foram observados, e os efeitos
estimulantes foram maiores quando o extrato foi
preparado com plantas em estadio vegetativo.

O extrato de ervilhaca interfere na germinacao e

crescimento de plantulas de beterraba. O extrato de
planta em estadio vegetativo na concentracdo de
82% promove a maior germinagdo de sementes de
beterraba, contudo, quando o extrato € de uma
planta colhida em reprodutivo, concentragoes
maiores que 50% causam reducdo da germinacao
de beterraba. Concentracfes variadas entre 33 e
75% causam incrementos no crescimento de
plantulas de beterraba.
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