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RESUMO

Algumas espécies utilizadas como adubos verdes, tem sido objeto de estudo, por
apresentarem possiveis efeitos alelopaticos sobre a cultura de grdos sucessora. E o
caso do nabo forrageiro que tem sido empregado na regido Sul do Brasil como material
para adubacdo verde de inverno e planta de cobertura, em sistemas de cultivo
conservacionistas como a semeadura direta e o cultivo minimo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar os extratos vegetais brutos da parte aérea do nabo forrageiro em
relagdo ao seu efeito alelopéatico sobre o crescimento inicial do milho. Os tratamentos
foram distribuidos em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), consistindo de
cinco concentragfes do extrato foliar: 100% (extrato concentrado) e diluidos com agua
destilada nas concentracdes de 75% (25% de agua destilada e 75% do extrato), 50%
(50% de agua destilada e 50% do extrato), 25% (75% de agua destilada e 25% do
extrato); e 0% (tratamento controle — agua destilada). Cada tratamento teve quatro
repeticbes, considerando as trés plantas centrais como plantas Uteis. Ao final do
experimento (sete dias) foram avaliados: estatura de plantula; largura da folha;
comprimento da folha; didametro do colmo; comprimento da maior raiz e massa seca
total. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e anélise de regressao. Extrato
obtido da parte aérea do Raphanus sativus L. contém potencial alelopatico para o
crescimento inicial da cultura do milho. A concentracdo de 25% de extrato de Raphanus
sativus L. causou efeito inibitorio em todas as variaveis analisadas, sendo que, quanto
maior a concentracdo, maior foi a acao alelopética.

PALAVRA-CHAVE: Ontogenia. Rotacdo de culturas. Efeito inibitorio.
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ALLELOPATHIC POTENTIAL OF EXTRACTS FROM THE AERIAL PART OF
FORAGE TURNIP (Raphanus sativus L.) ON THE INITIAL GROWTH OF CORN (Zea
mays L.) IN VEGETATION HOME

ABSTRACT

Some of the species used as green manure have been studied for presenting possible
allopathic effects on the next crop as is the case with forage turnips, which is used in the
Southern Brazil as winter green manure and cover crop in conservation cropping
systems such as no-till and minimum till. This work aims to evaluate crude vegetable
extracts of forage turnips leaf in relation to its allelopathic effect on the initial growth of
corn. Treatments were distributed in a Completely Randomized Design (CRD),
consisting of five concentrations of leaf extract: 100% (concentrated extract) and diluted
with distilled water in the concentrations of 75% (25% distilled water and 75% extract),
50% (50% distilled water and 50% extract), 25% (75% diluted water and 25% extract)
and 0% (control treatment — distilled water). Each treatment had four replications
considering as useful the three central plants. By the end of experiment (seven days)
plants were assessed for height, leaf width, leaf length, stem diameter, root length and
total dry matter. Data were then assessed by analysis of variance and analysis of
regression. Extract obtained from the aerial part of Raphanus sativus L. contains
allelopathic potential for the initial growth of the corn crop. The 25% concentration of
Raphanus sativus L. extract caused an inhibitory effect on all analyzed variables, and
the higher the concentration, the greater the allelopathic action.

KEYWORDS: Ontogeny. Crop Rotation. Inhibitory Effect.

INTRODUCAO

As préticas conservacionistas tém ganhado cada vez mais espaco nos sistemas
agricolas do Brasil. Uma vez que a populacdo mundial exige mudancas significativas
nos sistemas produtivos, 0s quais torne-os mais sustentaveis, existe uma demanda
crescente por producdo de alimentos. Desta forma, deve-se pensar estratégias que
visem tanto a producdo de alimentos, garantindo a seguranca alimentar, bem como, a
sustentabilidade dos sistemas agricolas a longo prazo e a conservagdo dos recursos
naturais (EMBRAPA, 2018).

Dentre as praticas agricolas que atendem essas premissas esta 0 sistema
plantio direto (SPD). Este por sua vez, usa como base a manutencgéo de palhada sobre
0 solo, semeadura direta, rotacdo de culturas e utilizacdo de plantas de cobertura
(DENARDIN et al., 2011). Neste sentido as plantas de cobertura desempenham papel
fundamental no sucesso do SPD, estas promovem melhorias nos atributos fisicos,
guimicos e bioldgicos do solo, benéficos através da ciclagem de nutrientes, protecéo
contra a erosdo e incrementos importantes na matéria organica do solo (LAMAS, 2017).
Por outro lado, as plantas de cobertura podem inibir a germinacéo de plantas daninhas,
tanto pelo efeito fisico da palhada, como pelo efeito alelopatico. Assim como ocorre
com as plantas daninhas, pode ocorre efeito inibitério na germinacdo também em
plantas de interesse comercial, com a cultura do milho, soja, feijao entre outras.

A alelopétia é definida como um processo pelo qual os produtos do metabolismo
secundario de um determinado vegetal sédo liberados, impedindo a germinagédo e o
desenvolvimento de outras plantas relativamente proximas (SOARES; VIEIRA, 2000).
Os efeitos alelopéaticos sdo mediados por substancias que pertencem a diferentes
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categorias de compostos secundérios. Os recentes avan¢os na quimica de produtos
naturais, por meio de métodos modernos de extracdo, isolamento, purificacdo e
identificac@o, tém contribuido bastante para um maior conhecimento desses compostos
secundarios, os quais podem ser agrupados de diversas formas (FERREIRA; AQUILA,
2000).

A liberacdo desses compostos no agroecossistema pode ocorrer por: i)
volatilizacdo de substancias provenientes de estado vegetativo; ii) lixiviacdo, através da
chuva, de toxinas sollveis em agua, da parte aérea ou de tecidos subterraneos; iii) dos
tecidos vegetais em decomposicdo e, iv) por exsudacdo do sistema radicular
(MEDEIROS; LUCCHESI, 1993). Dessa maneira, busca-se compreender os efeitos que
diferentes palhadas depositadas sobre o solo, proveniente da rotacdo de cultura e da
semeadura direta, proporcionam a cultura subsequente. Esses efeitos podem ser
positivos e negativos influenciando a germinagdo, crescimento inicial e
consequentemente no rendimento da cultura.

Neste contexto, o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) apesar de apresentar
varios benéficios aos sistemas produtivos e ser amplamente utilizado sobre cobertura
de solo na regido Sul do Brasil, apresenta caracteristicas que podem inibir ou retardar a
germinagdo de sementes da cultura sucessora, diminuindo a produtividade. Segundo
estudos ja realizados, a cultura do nabo forrageiro apresenta efeito alelopatico sobre
outras espeécies vegetais. Estudo como o desenvolvido por Silva et al. (2014),
constataram que extrato de Raphanus sativus interferiu negativamente na capacidade
de germinacdo de Lactuca sativa, isso se deve, segundo os autores a quantidade de
fendis e flavondides presentes no extrato de Raphanus sativus. Ainda, Nunes et al.
(2014), trabalhando com Raphanus sativus verificaram efeito alelopatico em plantulas
de Lactuca sativa, pepino e soja. Ainda, extratos aquosos de plantas de nabo forrageiro
e outras plantas de cobertura apresentaram efeito alelopéatico em plantulas de milho
interferindo no crescimento de radicula, parte aérea e massa seca (TOKURA;
NOBREGA, 2005).

Dessa forma este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito alelopatico do
extrato vegetal da parte aérea do nabo forrageiro sobre o crescimento inicial da cultura
do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro florestal da Universidade Comunitaria da
Regido de Chapecé (UNOCHAPECO), no més de setembro de 2012. As amostras de
nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), foram coletadas no més de agosto de 2012. A
coleta foi realizada em propriedades rurais do municipio de Quilombo, no estado de
Santa Catarina.

Os extratos da parte aérea do nabo forrageiro foram obtidos conforme a
metodologia proposta por Corsato et al. (2010). As avaliacdes referentes a ecofisiologia
foram realizadas em plantas de milho (Zea mays L.) provenientes da semeadura em
bandejas de polietileno com 10 cm de largura por 6,5 cm de comprimento, 5 cm de
altura, contendo areia esterilizada em estufa 105 C° por quatro horas. Para cada
bandeja utilizou-se 2.700 g (dois quilos e setecentos gramas) de areia.

A semeadura do milho foi realizada manualmente, com uma densidade de 15
sementes por bandeja (trés linhas / cinco sementes), distribuida em espacamento igual
entre sementes e com profundidade de 1,5 cm (um centimetro e meio). Os tratamentos
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foram distribuidos em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), consistindo de
cinco concentracdes do extrato foliar: 100% (extrato concentrado) e diluidos com agua
destilada nas concentracdes de 75% (25% de agua destilada e 75% do extrato), 50%
(50% de agua destilada e 50% do extrato), 25% (75% de agua destilada e 25% do
extrato); e 0% (tratamento controle — agua destilada). Cada tratamento teve quatro
repeticdes, considerando as trés plantas centrais como plantas uteis.

Posteriormente, foram colocadas na sala de germinacdo por sete dias, a
temperatura de 25 °C. Ao final do experimento foram avaliados: estatura de plantula;
largura da folha; comprimento da folha; diametro do colmo; comprimento da maior raiz e
massa seca total.

A determinacdo da estatura da plantula foi realizada com a utilizacdo de uma
régua graduada em milimetros, medindo a distancia entre o colo e o apice da plantula.
O diametro do colmo foi medido cinco centimetros acima do colo da plantula. Para isso,
utilizou-se paquimetro digital com a leitura das unidades em milimetros. Para a medigédo
do comprimento de raiz, utilizou-se uma régua graduada em milimetros. Com a
utilizacdo de uma proveta foi determinado o volume do sistema radical, em que o
volume foi avaliado pela diferenca entre o volume da agua antes de colocar as raizes
na proveta e depois. Pela diferenca foi avaliado o volume, onde cada mL correspondeu
a 1 cm® A massa seca total foi obtida apds secagem em estufa de circulacdo forcada
de ar a 65 °C, até atingirem peso constante, procedendo a pesagem em balanca
analitica eletrénica (0,001g).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e andlise de
regressdo. Para a escolha dos modelos matematicos foram considerados os resultados
da anélise de regress&o, o coeficiente de determinacéo (R?) e criteriosa observacdo dos
dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as concentragfes do extrato de nabo forrageiro proporcionaram efeitos
inibitérios no crescimento inicial de plantulas de milho, ajustando-se ao modelo
quadratico de regressédo, para as variaveis, estatura de plantula, comprimento da maior
raiz, comprimento e largura da folha e massa seca total e ao modelo cubico de
regressao as variaveis, diametro do colmo e volume de raiz.

Constatou-se que a testemunha obteve os melhores resultados em todas as
variaveis analisadas (estatura de plantula, comprimento da maior raiz, volume de raiz,
diametro do colmo, comprimento e largura da folha e massa seca total). As diferentes
doses utilizadas de extratos de nabo forrageiro interferiram negativamente no
crescimento inicial das plantulas de milho, influenciando em 99 % para a variavel
estatura de planta (ET) e 94 % para o comprimento da maior raiz (CMR), conforme
mostra a Figura 1. Observou-se, portanto que as variaveis ET e CMR obtiveram um
comportamento quadratico, ou seja, @ medida que se aumentava a concentracao do
extrato de nabo forrageiro a influencia sobre o crescimento inicial foi maior, o que
ocasionou um menor crescimento.
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FIGURA 1. Estatura de planta (ET) e Comprimento da maior raiz (CMR) de Zea mays L.
sob diferentes doses de extrato alcodlico de Raphanus sativus L.
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Fonte: os autores.

Esse efeito esta relacionado com substancias liberadas pela planta que podem
afetar varias fases do desenvolvimento de algumas espécies que sdo sensiveis a estes
compostos. Segundo Carvalho et al. (1993), ao longo dos anos tem se comprovado que
as plantas produzem substancias quimicas com propriedades alelopaticas, que quando
liberadas em quantidades suficientes, causam efeito alelopaticos que podem ser
observados na germinacdo, no crescimento e no desenvolvimento de plantas. Para
Ferreira e Aquila (2000), as alteragdes nos padrdes de germinacdo devido a a¢éo dos
aleloquimicos refletem em alteracdes de rotas metabodlicas, modificando processos
importantes para o desenvolvimento do embrido, afetando a ontogénese.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Almeida (1991),
testando a influéncia dos extratos aquosos de nabo forrageiro e de colza sobre
espécies silvestres. Este autor verificou que ambos reduziram os parametros analisados
e em alguns casos anularam a germinacdo de algumas espécies. Esses dados
corroboram também com os de Schneider e Cruz-Silva (2012), no qual o nabo
forrageiro apresentou efeito alelopéatico sobre o desenvolvimento do milho, inibindo o
comprimento da parte aérea e da raiz na concentracdo mais alta (30%) quando
preparado extratos na forma de lixiviagdo. De acordo com Nery et al. (2013), avaliando
o efeito alelopatico de plantulas de nabo forrageiro sobre a germinacdo de suas
préprias sementes, constatou-se que a germinacao nao foi afetada, ao contrario do que
ocorreu com as sementes de alface, em que o efeito inibitério causou anormalidades
em 87% das plantulas de alface em concentracdes de 10%.
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Em relacdo as variaveis: comprimento da folha (CF) e largura da folha (LF)
(Figura 2), a influencia pela utilizacdo do extrato foi de 98 e 90% respectivamente.
Verificou-se, portanto que a testemunha obteve os melhores resultados, quando
comparado com os demais tratamentos que produziram efeito inibitério em todas as
concentracoes utilizadas e quanto maior a concentracdo maior foi este efeito. Neste
sentido, muitos estudos tém demostrado que diferentes extratos apresentam
significativos efeitos no desenvolvimento inicial, reduzindo a area foliar de espécies de
plantas (JABRAN et al., 2015; ALGANDABY; EL-DARIER, 2018). Ainda, a intensidade
da atividade inibitéria de compostos aleloquimicos depende da dose, ou seja, quanto
mais alta ou concentrada for a dose, maior o efeito sobre a variavel analisada (ISLAM et
al., 2018; ISLAM et al., 2019; ABD-ELGAWAD et al., 2020; MOUSAVI et al., 2021).

FIGURA 2. Comprimento da folha (CF) e Largura da folha (LF) de Zea mays L. sob
diferentes doses de extrato alcodlico de Raphanus sativus L.
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Fonte: os autores.

Constatou-se, portanto, que resultados obtidos neste trabalho assemelham-se
aos encontrados por outros autores que também trabalharam com nabo forrageiro ou
espécies da mesma familia. Silva et al. (2011), verificaram que plantas de camelina,
gue pertencem a mesma familia do nabo forrageiro, possui interferéncia alelopatica
sobre o desenvolvimento do picdo-preto. Portanto, o efeito negativo proporcionado pela
acado dos compostos quimicos do nabo forrageiro no crescimento inicial das plantas é
evidenciado, assim como na cultura no milho neste estudo.

Para as variaveis: volume de raiz (VR) e diametro do colmo (DC) (Figura 3)
observou-se que o extrato de nabo forrageiro influenciou negativamente no crescimento
das plantulas de milho em 99% e 97% respectivamente, adequando-se ao modelo
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cubico de regressédo. Este resultado pode ser reflexo do contato direto da raiz com os
produtos fitoquimicos liberados pelos extratos, além de possuirem tecido mais
permeavel que outros 6rgaos, aumentando o efeito inibitério dos compostos quimicos
liberados do extrato (ISLAM et al.,, 2018; ISLAM et al., 2019). Ademais, o nabo
forrageiro, € uma planta rica em compostos fendlicos (JAHANGIR et al., 2009), esses
compostos modificam a permeabilidade das membranas celulares da raiz, diminuem o
metabolismo energético e inibem a divisao celular e ramificacdo da raiz (MARCHIOSI et
al., 2020), afetando diretamente o crescimento inicial.

FIGURA 3. Volume de raiz (VR) e Diametro do colmo (DC) de Zea mays L. sob
diferent%s doses de extrato alcodlico de Raphanus sativus L.
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Fonte: os autores.

Outros estudos também verificaram efeito sobre o desenvolvimento das raizes
de outras plantas. Segundo Morais et al. (2012) plantas inteiras de canola e da parte
aérea de nabo forrageiro apresentaram reducdo no acumulo de matéria seca da raiz
(MSR) de picéo preto.

Para a variavel massa seca total (MST) a testemunha foi o que obteve o maior
acumulo de matéria seca com 0,1g (Figura 4). Para a dose 25% de extrato houve um
acumulo de 0,03g, sendo que ndo houve acumulo de matéria seca para os demais
tratamentos.
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FIGURA 4. Massa seca total (MST) de Zea mays L. sob diferentes doses de extrato
alcodlico de Raphanus sativus L.
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Fonte: os autores.

A parte aérea da cultura do milho é diretamente afetada pelo efeito das
concentracdes avaliadas neste estudo, refletindo em baixo acumulo de MST. Uma vez
gue, a formacdo e desenvolvimento inicial das raizes seja afetado negativamente, é
esperado que a parte aérea também tenha o mesmo efeito. Tokura e Nobrega (2005),
avaliando diferentes coberturas vegetais, inclusive o nabo forrageiro, constataram que
guanto maior a concentragcdo do extrato, maior foi o efeito sobre o crescimento da
radicula, parte aérea e massa seca das plantas de milho.

Assim, como o nabo forrageiro possui efeito negativo sobre o crescimento inicial
do milho, outras plantas de cobertura também tem sido objeto de estudo pelo seu efeito
alelopatico, tanto na cultura do milho como em outras culturas de interesse comercial.
Em trabalho realizado por Araujo et al. (2011), constatou-se que a Crotalaria juncea
promoveu significativa acdo alelopatica sobre as sementes de milho e feijao. Ainda,
Ribeiro et al. (2019), avaliando o efeito alelopatico do girassol, verificaram que o
girassol afetou negativamente a germinagcdo e vigor das sementes de milho com
extratos em concentracdes acima de 25%. De acordo com estudo realizado por
Roncatto e Viecelli (2009), a cobertura do girassol possui efeito alelopéatico sobre o
desenvolvimento do milho, sendo que a parte aérea é a mais sensivel aos compostos
aleloquimicos liberados pelo girassol. Ademais, avaliando a cultura da soja verificou-se
gue o0 peso seco da soja foi muito alterado pelo extrato aquoso da folha da mamona
(SILVA et al., 2016).
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De forma geral, todas as plantas produzem compostos alelopéticos, porém,
variam em quantidade e qualidade de espécie para espécie, e a tolerancia ou
resisténcia a esses compostos também pode ser especifica, havendo espécies mais
sensiveis que outras (FERREIRA; AQUILA, 2000), podendo ser esse o fator que explica
os diferentes resultados observados em diferentes trabalhos.

CONCLUSAO
Extrato obtido da parte aérea do Raphanus sativus L. contém potencial
alelopatico para o crescimento inicial da cultura do milho. A concentracdo de 25% de
extrato de Raphanus sativus L. causou efeito inibitério em todas as variaveis
analisadas, sendo que, quanto maior a concentracdo, maior foi a acéo alelopatica.
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