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RESUMO

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) pertencaifitéenilia Brassicaceae é muito utilizado como tobe de solo. O presente trabalho teve como
objetivo verificar a atividade alelopatica do ndboageiro sobre o desenvolvimento da aveia ptar(a strigosa Schreb.) e do milho (Zea mays
L.). O trabalho foi realizado em casa de vegetagéilizando-se como substrato terra vegetal acoomiicla em sacos plasticos com capacidade
aproximada de 2,5L. Foi preparado o extrato tritara lixiviado a partir de partes aéreas do nabtesHforam utilizados nas dilui¢ées de 7,5; 15 e
30% e o controle, sendo aplicados 250 mL de ex&rt@ada repetigdo, utilizando-se quatro repeticdss20 sementes para cada tratamento. Apos
30 dias realizou-se a avaliacdo, verificando-sa@escimento do caule e da raiz, o nimero de folhas easo do milho o nimero de raizes
adventicias. Os resultados foram submetidos ae tksfTukey a 5% de probabilidade. O extrato tritarmibiu o nimero de folhas de aveia na
concentracdo a 15%, sem resultados significatiaoa p desenvolvimento do milho. Ao passo que, mextixiviado inibiu o desenvolvimento da
parte aérea e da raiz do milho na concentracdo ait@is(30%) quando comparada ao controle, mas péssentou efeitos estatisticamente
significativos sobre a aveia. Com base nos remstaobtidos conclui-se que o nabo forrageiro aptaes@otencial alelopatico sobre o
desenvolvimento do milho quando preparado sobragate lixiviagao.

PALAVRAS-CHAVE: cobertura de solo, adubo verde, casa de vegetxi#iatos aquosos

ALLELOPATHIC POTENTIAL OF FORAGE TURNIP (Raphanus r aphanistrum L.) GET ON THE DEVELOPMENT OF CORN (Ze a
mays L.) AND BLACK OAT (Avena strigosa S.)

ABSTRACT

The forage turnip (Raphanus sativus L.) belongmghe Brassicaceae family is widely used as grameer. This study aimed to determine the
allelopathic activity of the forage turnip on thevelopment of black oat (Avena strigosa Schreld)@nn (Zea mays L.). The study was conducted
in a greenhouse, using as substrate topsoil wraippgdstic bags with a capacity of 2.5 L. Extreets prepared crushed and leached from the shoots
of the turnip. These were used in dilutions 75ahd 30% and the control, 250 mL of extract usedaich repetition, using four replicates with 20
seeds for each treatment. After 30 days was chgctkiz growth of stem and root (cm), the numbeeaf/és and in corn the number of adventitious
roots. The results were submitted to the Tukey &s5% probability. The ground extract inhibitede thumber of leaves of oats in a 15%
concentration, without significant results for rts development. Whereas leaching extract intdiite development of shoot and root of maize at
the highest concentration (30%) compared to comimktatistically significant effects on the dadased on the results obtained it was concluded that
the forage turnip has allelopathic potential ondkeeelopment of corn when prepared in the forneathing.
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1. INTRODUCAO

Muitas plantas na competicdo por recursos nattéaisadotado varias estratégias quimicas para adoaior
proporcao dessas fontes disponiveis. Produtos dabolesmo secundario sdo substancias associadasfedad
desenvolvida no reino vegetal. Estes séo composgidsicos que sdo liberados por diferentes forroaambiente, que
guando em contato com outras plantas podem interfer seu desenvolvimento, crescimento e germinacéo
(MALHEIROS; PEREZ, 2001).

De acordo com BHATT; TOMAR; MISRA (2001) interacGgsimicas prejudiciais ou benéficas entre as ptanta
sdo denominadas de alelopatia. Substancias alelap@odem ser também denominadas de aleloquimicpsodutos
secundarios. Um organismo pode produzir diversel@limicos com vérias interagbes. Atualmente sfhecidos
aproximadamente dez mil produtos secundarios, pa@edita-se que existam mais de uma centena tlarndiesses
compostos na natureza (ALMEIDA, 1988).

Todas as plantas produzem metabdlitos secundéyims,variam em qualidade e quantidade de espécée par
espécie, até mesmo na quantidade do metabdlitondeaal de ocorréncia ou ciclo de cultivo para oufrois muitos
deles tém sua sintese desencadeada por

eventuais vicissitudes a que as plantas estdo @&pds resisténcia ou tolerancia aos metabdlitesrsdarios
qgue funcionam como aleloquimicos é mais ou men@ecifica, existindo espécies mais sensiveis quea®ut
(FERREIRA; AQUILA, 2000; MALHEIROS; PERES, 2001).

Embora a alelopatia possa ser verificada entrestodmrganismos nas plantas que ela é mais conewidente.

E um dos mecanismos de defesa contra patdgenamsptaerbivoros e outras plantas. Mesmo depoisaitasn as

substéncias alelopaticas ainda se mantém nosesgdag, de onde séo liberadas por volatilizac&ivjdicdo, através de
orvalho e chuva sendo arrastados para 0 solo, @weatingirem a concentracdo necessaria, podemediar o

desenvolvimento dos microrganismos e das plantaseles se encontram (ALMEIDA, 1991).
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REIGOSA et al. (1999) afirmam que é muito difisilmarizar o modo de acao dos aleloquimicos, pas sa
moléculas muito diferentes, cujo efeito pode vaeiarfuncdo da concentracdo, de fatores ambied&isaracteristicas
da planta, podendo afetar muitos processos sinmdtinPodem afetar funcBes como absorcdo de nesjent
crescimento, fotossintese, respiracdo, permeafddida membrana, sintese protéica e a atividadenética. Uma
mesma substancia pode afetar diversas funcdeffizias bem como varias substancias podem afetaraspuma
funcdo no organismo (ALMEIDA, 1988; MALHEIROS; PERE2001).

Compostos alelopéticos tém desempenhado um inmpertmpel na determinacdo da diversidade de plantas
dominancia, sucesséo, vegetacdo climacica natural grodutividade de plantas em agroecossistensisd®s nessa
area tém aumentado consideravelmente com um dagmde aplicar na agricultura estes conhecimertirstem
varios registros de influéncias alelopaticas entucas (CHOU, 1999). Muitos trabalhos tém sido msalos com a
finalidade do controle natural de plantas invasooagle muitas espécies tém sido apresentadas cobstitstas
naturais de herbicidas. A maior parte de pesticidasrbicidas chegam ao solo e a agua, o que pagarceliminagdo
de certas espécies e afetar o funcionamento dsisrea (RAVEN et al., 2001).

Pesquisas com plantas alelopaticas favorecem angilmtede uma agricultura com custos reduzidos e
principalmente a reducdo da utilizacdo de defessagricolas, uma vez que estes tém sido utilizalbogorma
exacerbada pelos produtores (TOKURA; NOBREGA, 2006)

Aleloguimicos podem ser usados como um aditivouli@m agricola como uma boa estratégia para aamant
produtividade, uma vez que as interacdes alelmgmtEm uma influencia no desenvolvimento da culdigr plantas. A
decomposicdo de residuos vegetais pode ser tosiG @ crescimento de plantas invasoras, mas tanpioélem
diminuir a produtividade da cultura subsequente@QCH1999).

A rotagdo de cultivos é uma pratica bastante usaddrasil, a qual propicia a incorporagdo de redtosultura
anterior no solo, que poderdo desempenhar atividedigpatica devido a liberagdo de substanciasigagmPorém, se
este efeito é prejudicial, pode haver diminuica@dscimento e produtividade (FERREIRA; AQUILA, 200

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), perterecanfamilia Brassicaceae, pode ser utilizado pdndagéo
verde no inverno, rotagdo de cultura e alimentag@imal; devido a caracteristica de rapido cresdimembertura total
do solo que impede por competicdo o desenvolvimdetmutras espécies. Além disso, a estrutura de |iaes
favorece na descompactacao do solo e oxigenac®RHIRA; LEONEL, 1998). Segundo CALEGARI (1990) posk
consorciado com a aveia, centeio, ervilha forragéémto para adubacédo verde como para forragem.

O milho (Zea mays L.) € uma espécie pertencentardlif Poaceae (Gramineae), considerado uma datgla
cultivadas mais antigas e um dos vegetais supsrim@s estudados (GUIMARAES, 2007). E uma das ipéis
culturas cultivadas no mundo, pois além de forngmedutos largamente utilizados pelo homem e asimai
importante matéria-prima para a industria, em rag@quantidade da natureza das reservas acumaadasus gréos
(BASTOS, 1987).

A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) também é espécie pertencente a familia Poaceae, sendordngia
de inverno mais indicada para corte, pois possai @pacidade de perfilhamento e crescimento ragidgrande
produtora da massa verde, rica em proteina e basiareciada pelos animais como forrageira. A ageaalaptada a
solos mais pobres e baixas temperaturas, sendo ouliivada principalmente na regido sudeste 4UELA, 2007).

A regido de Cascavel apresenta uma intensa atwidgdcola e como consequéncia a necessidadelidagdtd
de defensivos. O presente trabalho teve como wbjééistar a atividade alelopatica do nabo-forragéiRaphanus
sativus L.) sobre o desenvolvimento do milho (ZegysrL.) e da aveia preta (Avena strigosa S.), uegagque este vem
sendo utilizado como cobertura de solo no inverno.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo dim lmedicinal da UNIPAR - Universidade Paranaense,
utilizando como substrato, terra vegetal, acondmila em sacos plasticos com 15 cm de largura ex3fe@ltura, com
capacidade para aproximadamente 2,5L.

Para o preparo dos extratos foram coletadas paéteas de Raphanus sativus L. (nabo forrageiro)folinas,
flores e frutos, na regido rural de Cascavel -R&mesmo dia da coleta, as partes aéreas foraadegrem pequenos
pedacos de aproximadamente um centimetro, pesdeédesos extratos triturado e lixiviado, na prof@m de 30g de
material vegetal para 100 mL de agua destilada.

Para a preparo do extrato triturado bruto (30%haterial vegetal proveniente das partes do nalvadeiro foi
triturado em liquidificador comercial com agua dedh, durante trés minutos, coado em pano de atgcel
posteriormente foram preparadas as dilui¢cdes.

Na obtengdo do extrato lixiviado bruto (30%), paré€reas de nabo forrageiro foram mantidas subsmersa
agua destilada durante 48 horas, apos esse per@doato foi coado e diluido.

A partir do extrato bruto (30%) foram realizadasléisicbes perfazendo as seguintes concentracd&sb015 e
30% para ambos os extratos. A concentracdo 0%ege @0 controle onde foi adicionada apenas agsiiatia.
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Cada repeticéo recebeu 250 mL do extrato. Na segij&oram plantadas cinco sementes de milho (Zagsm
L.) ou aveia preta (Avena strigosa S.), em cagatigho. Apos quinze dias foi realizada uma segaptiaacéo dos
extratos sobre os vegetais em desenvolvimento. llade do substrato foi mantida regando sempre guessario
com agua, em quantidade suficiente para manteridada sem deixar extravasar para ndo diminuimaamracao do
extrato no meio.

Apés trinta dias, avaliou-se o comprimento da paéiea e da maior raiz (cm), nimero de raizes &idian(no
milho) e nimero de folhas.

O delineamento utilizado foi inteiramente casua@aOs experimentos constaram de 4 tratamentos,4com
repeticdes, com 5 sementes de milho ou aveia petig@o, totalizando 20 sementes por tratamento.

As anadlises estatisticas foram realizadas atravgzabrama estatistico JMP (Statistical AnalylistSyn SAS
Institute Inc. EUA, 1989-200 versdo 4.0.0.). Os aadoram submetidos a andlise de variancia (ANOAR
comparacdo das médias dos tratamentos foi realizadaa aplicagdo do teste de “Tukey”, ao nivel @& &e
significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés 30 dias de cultivo em casa de vegetacdo absergue embora ndo tenha ocorrido germinacaoromafo
0 extrato triturado e lixiviado de nabo (Raphamats/gs L.) ndo influenciaram o percentual de geagéo (p=0,05) da
aveia preta (Avena strigosa S.), cultivada em daseegetacdo (Tabela 1). Nas analises de porcemtdg@erminacao
do milho (Zea mays L.) também ndo ocorreram difgasrestatisticas significativas relacionadas adadmobtencao
dos extratos e as concentracdes testadas (Tgbela 2

Segundo FERREIRA (2004) a germinagao geralmentegomsensivel aos aleloquimicos do que o préprio
crescimento do vegetal. De forma semelhante aonémectv neste trabalho, exsudados das raizes demzé&wlium
multiflorum Lam), triticale (Triticosecale Wittmaglke nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var. etag Metzg) ndo
afetaram de forma significativa a porcentagem deesées germinadas, o tempo médio e a velocidadgemeinacio
no bioensaio de germinagcdo com soja (Glycine maMdurill) (LIRA et al., 2010)

Tabela 1 - Efeito do extrato triturado e lixiviade nabo (Raphanus sativus L.) sobre o desenvoltintEnaveia preta
(Avena strigosa Schreb.)

TRITURADO LIXIVIADO
[l  %G™ CPA® CR NF %@E>  CPA® CR® NF's
0 50 3,4 6,3ab 2,6a 85 2,0 3,6 2,7
7,5 85 2,8 8,1b 2,2ab 65 1,4 3,2 2,1
15 55 1,9 3,4a 1,4b 85 1,5 2,5 2,0
30 55 1,9 2,9a 2,3ab 85 2,2 5,0 2,5

Nota: [ ]: concentragdo; %G: porcentagem de gergdimaCPA: comprimento da parte aérea (cm); CR: congmto
da raiz (cm); NF: numero de folhas. Médias seguiltaletras diferentes nas colunas indicam diferestatisticamente
significativa, pelo teste de Tukey, ao nivel de &/probabilidade. ns: ndo significativo.

Diferente do encontrado neste trabalho, CLAUDIN@RYALHO (2004) em testes alelopaticos encontraram
efeito do extrato aquoso concentrado preparadoptantas inteiras de confrei (Symphytum officinalg, sobre a taxa
de germinacdo do milho. Extratos preparados commafole sélvia (Salvia officinalis L.) inibiram argenacédo de
sementes de milho nas concentracdes mais altassts em laboratério (SIMONETTO; CRUZ-SILVA, 2010)

Tabela 2- Efeito do extrato triturado e lixiviade dabo (Raphanus sativus L.) sobre o desenvolvardmmilho (Zea
mays L.)

TRITURADO LIXIVIADO
[] %G"™ CPA CR*® NR™  NF* %G CPA CR NR® NF™
0 100 11,1ab 24,0 8,5 3,8 100 13,9a 37,9a 10,0 4,0
7,5 100 8,7b 27,2 7,6 3,4 100 13,0ab  36,0ab 9,0 0 4,
15 100 126 a 31,12 9,4 3,5 100 14,2a 35,6ab 98 9 3
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30 100 10,9ab 39,7 7,7 3,7 100 10,2b 28,8b 8,2 3,5

Nota: [ ]: concentragdo; %G: porcentagem de gergdimaCPA: comprimento da parte aérea (cm); CR: congmto
da maior raiz (cm); NR.: nimero de raizes, NF: monde folhas. Médias seguidas de letras diferemésscolunas
indicam diferenga estatisticamente significativaJopteste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade nao
significativo.

Nas avaliacdes do comprimento da parte aérea di@, asenstata-se que estatisticamente ndo ocorreram
diferencas em nenhuma das formas de obtencdo datcexitilizado no experimento. Ao passo que, paextoato
preparado pela trituracdo da parte aérea do natmweocreducao no desenvolvimento da parte aérgaddéulas de
milho, onde o tratamento de 7,5% inibiu 0 deseriwdwto do mesmo comparado a concentracdo de 1586, na
diferindo do controle e da concentracao mais alta.

Foi observado que o extrato triturado obtido ddatéoia (Crotalaria juncea L.) aplicado em milhdin o
comprimento da parte aérea em todas as concerdraed@das comparadas ao controle, em casa deag@get
(BECKER, 2007).

O extrato preparado pela lixiviagdo de partes dmrarrageiro inibiu o crescimento da parte aé@andho na
concentragcdo mais alta (30%), que diferiu significemente dos tratamentos controle e 15%. De fa@melhante ao
encontrado neste trabalho, CLAUDINO; CARVALHO (20@bservaram que extratos preparados com parteasaér
de plantas de carqueja (Baccharis trimera Less. tv€)am efeito alelopatico estatisticamente sigatfvo sobre o
crescimento de plantulas de milho.

Quando avaliado o comprimento da raiz de aveidfic@ur-se que para o extrato triturado de nabo bouv
diferenca estatistica significativa, com estimuwacescimento para o tratamento 7,5% comparadtraasnentos 15 e
30%, porém os tratamentos ndo apresentaram dieeggificativa em comparacao ao grupo control@uanto que,

0 extrato preparado pela lixiviagdo de partes aédeanabo ndo induziu alteragdo significativa nsedgolvimento
radicular da aveia preta em nenhuma das concentaestadas.

O extrato obtido pela trituracdo de partes do n@@m influenciou significativamente o comprimentordaior
raiz do milho. Na avaliagdo da mesma estruturae$eito do extrato preparado por lixiviagdo a cotaedio mais alta
(30%) inibiu o desenvolvimento da raiz de milho @& comparada ao controle.

ALMEIDA (1988) verificou que apoés a colheita do nabrrageiro, entre outros vegetais, o terreno mamtse
com menos plantas invasoras, sugerindo uma atwiddelopatica da planta testada neste trabalhoe8mm autor
verificou que a palha de plantas adultas de natvadeiro influenciou na reducdo do comprimento adepaérea e do
comprimento da raiz do feijao, soja e milho, resldis esses semelhantes aos obtidos no preseit@drphara o milho.

OHLAND et al. (2005) observaram que o milho semeagds a ervilhaca peluda (Vicia villosa Roth)
apresentou na média maior acimulo de matéria separte aérea, maior didmetro da espiga, maiorpés de mil
grdos e maiores teores de nitrogénio no grao, iniifer significativamente (P<0,05) dos valores oldidpuando
semeado em sucesséo ao nabo forrageiro.

MUSSKOPF et al. (2010) evidenciaram que a incorpimale raizes de nabo forrageiro no substrato @stino
crescimento da parte vegetativa e da raiz de féifhaseolus vulgaris L.), indicando o nabo forirageomo adubagéo
verde em rotagdo de cultura com o feijao.

Em experimento realizado por RONCATO; VIECELLI (®)0 a adubacdo verde do girassol inibiu o
desenvolvimento da parte aérea do milho, em todaacentracdes testadas. Ao passo que, VIECELORESE
(2008) verificaram que a palha seca do milho inemou o desenvolvimento da parte aérea e radidalgrréprio
milho na presenca de restos culturais, testaddalematorio.

A incorporacdo de parte aérea fresca de canolesgBeanapus L.) em vasos, em casa de vegetacdo, ndo
interferiu no crescimento da parte aérea do mithas estimulou o desenvolvimento do sistema radiarfatodas as
concentracdes testadas, quando comparada a teswnaemdo recomendada a adubacdo verde na cutturaltib
(VIECELLI et al., 2009).

Com relagdo ao nuimero de folhas de aveia, ogneattos 7,5; 15 e 30% do extrato triturado obtidgaees
aéreas de nabo ndo diferiram estatisticamente sntembora o tratamento a 15% apresentou diferestatistica
significativa, inibindo o niumero de folhas em conagdo ao grupo controle. O extrato obtido pel@ibigdo de partes
do nabo néo influenciou o desenvolvimento de folleaveia.

Os extratos obtidos tanto por trituracdo quanto Ipaviacdo de nabo forrageiro ndo induziram difeyas
significativas no namero de raizes e folhas detplas de milho submetidas aos mesmos em casa @tagég por
trinta dias.

De forma semelhante ao encontrado neste trabalBGKER (2007) verificou que o extrato de crotalarém
influenciou o nimero de folhas e raizes de milimstido ao extrato obtido por lixiviacdo.

Quando se comparam os resultados entre os eXisatiedo e triturado obtidos de partes aéreasciesie nabo
forrageiro (Tabela 1) sobre o desenvolvimento dsisapreta, observa-se diferengas no padréo destasga planta
receptora. O extrato preparado pela trituracdoatte mérea influenciou o desenvolvimento da aws#mulando o
desenvolvimento da raiz na concentragéo mais bax@asso que, inibiu o numero de folhas. Ja atextbtido pela
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lixiviagdo da parte aérea ndo influenciou nenhuamrdavel em nenhuma das concentra¢des testadasidmdagerir
gue as diferentes formas de obtencéo dos extrattenpter liberado compostos diferentes.

Segundo FERREIRA (2004) quando o material vegetahéerado ou triturado, esse costuma liberar coimpos
gue naturalmente ndo seriam liberados como nodzasriviacdo.

Os efeitos podem ndo ocorrer da mesma forma noeatehipor inUmeros fatores que costumam influeriar
ocorréncia da alelopatia (FERREIRA; AQUILA, 200ais efeitos costumam ser dificeis de separar de®u
influéncias naturais sob o desenvolvimento do \@d@lL MEIDA, 1988). Fatores ambientais podem calsstresse
gue podem desencadear alteracdes nos niveis decfmdlos aleloquimicos. Os ensaios também sdonbmsta
variaveis, ao utilizar substrato natural, se dewed em consideragdo que h4 uma dindmica de tramesfdes no solo
(FERREIRA; AQUILA, 2000).

Ao analisar o efeito dos extratos obtidos do nalb@geiro sobre o crescimento do milho (TabelaB3erva-se
que o extrato obtido pela lixiviagdo da parte aérflaenciou o desenvolvimento do milho, inibinde@mprimento da
parte aérea e da raiz na concentracao mais ak#) (30

Segundo SINGH et al. (2003) muitas espécies desBmsao relatadas por serem alelopaticas e supnmi
plantas invasoras devido a presenca de glucosisolat

TOKURA; NOBREGA (2006) testaram varias coberturagetais no controle de plantas infestantes, obsdova
gue no més de julho de 2001 o nabo forrageiro fmkeertura vegetal que apresentou maior contrdieesas plantas
infestantes presentes nas parcelas. Entretantfinalodo experimento concluiram que as coberturegetais que
apresentaram, em ordem decrescente, melhor comtootetal de plantas infestantes encontradas, imdduaquelas
com reconhecido potencial alelopatico foram ave@&a(Avena strigosa Schreb.), colza (Brassica si@pu oleifera
Metzq), nabo forrageiro (Raphanus sativus L. \deiferus) e milheto (Pennisetum americanum (LgKes).

Segundo SEVERINO et al. (2005) o manejo de plantzssoras na cultura de milho pode ser otimizadn ao
adocao de espécies de plantas forrageiras queveomé se desenvolvem nas entrelinhas da cultura.

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos conclui-se quebo fa@rageiro apresenta potencial alelopéatico sabre
desenvolvimento do milho quando preparado sob radade lixiviacdo. Desta forma o nabo forrageiro déee ser
utilizado como adubo verde ou planta forrageira @acultura do milho, visto que o0 mesmo pode dareinciado de
forma negativa por essa planta.
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