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RESUMO

A cultura do milho possui grande importancia para a agricultura do pais, sendo
utiizada como matéria prima para diversos setores, para garantir uma boa
produtividade sao necessarias técnicas adequadas, nesse sentido melhorar a
condicao do solo é essencial. Utilizar plantas de cobertura faz com que algumas
condi¢des do solo melhorem, porém seu uso pode interferir na cultura de interesse
através da alelopatia. Portanto o objetivo deste trabalho é avaliar o potencial
alelopético de extratos aquosos de Aveia preta, Azevém e Nabo Forrageiro sobre a
germinagdo e crescimento inicial da cultura do Milho, foram utilizadas as
concentragdes de 1, 5 e 10%, sendo a testemunha composta apenas por agua
destilada. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
contendo quatro repeticées. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
utilizando o software SASM-Agri e ocorrendo significancia foram realizados teste de
médias por meio do teste de scott knott. Os resultados obtidos permitem concluir que,
0 aumento da concentracdo dos extratos gera um efeito alelopatico no milho, sendo
observado efeitos negativos sobre a porcentagem de germinagdo, indice de
velocidade de germinacao, comprimento da parte aérea e raiz, e 0 aparecimento de
plantulas anormais.

Palavras-chave: Alelopatia. Aveia preta. Azevém. Nabo. Zea mays.



ABSTRACT

The corn crop has great importance for the agriculture of the country, being used as
raw material for several sectors, adequate techniques are required to ensure good
productivity, In this sense improving soil condition is essential. Using cover crops
causes some soil conditions to improve, but their use may interfere with the culture of
interest through allelopathy. Therefore, the objective of this work is to evaluate the
allelopathic potential of aqueous extracts of black oat, ryegrass and Forage Turnip on
the germination and initial growth of the corn crop, concentrations of 1, 5 and 10%
were used, and the control was composed only of distilled water. The results were
submitted to the analysis of variance using the SASM-Agri software, and a significance
test was performed using the Scott-knott test. The results obtained allow us to conclude
that the increase in the concentration of the extracts generates an allelopathic effect in
maize, with negative effects on the percentage of germination, germination speed
index, shoot length and root, and the appearance of abnormal seedlings.

Key words: Alelopathy. Black oats. Ryegrass. Turnip. Zea mays.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é considerado a planta mais importante com origem nas
Américas. Possuindo grande destaque econdmico devido a suas variadas formas de
utilizacdo, sendo matéria prima para diversos setores que vai desde o consumo animal
até a industria de alta tecnologia (FORNASIERI FILHO, 2007). Seu cultivo esta
difundido em todos os estados brasileiros (TEIXEIRA; AVELLAR, 2008), que em
conjunto cultivavam uma area de 16,1 milhdes de hectares com uma produgao em
torno de 63, 4 t ha™' segundo dados do ultimo levantamento (IBGE, 2016).

O milho possui mais de 3.500 usos diferentes, que vai desde in natura a
produgéo industrial como, por exemplo, o amido de milho, xaropes, 6leo vegetal,
alcool, entre outros usos (FORNASIERI FILHO, 2007). Devido a importancia que o
milho tem para a sociedade, € necesséario técnicas que garantam uma boa
produtividade, nesse contexto estdo incluidas as técnicas de conservacao do solo que
visam melhorar as condi¢des para o desenvolvimento da cultura.

Sé&o utilizadas técnicas como o cultivo minimo e o sistema plantio direto, onde
se prioriza manter pelo menos 70% de cobertura na superficie do solo, ou 6 t ha' de
matéria seca. Porém, quando a cultura de interesse comercial nao produz quantidade
satisfatoria de cobertura ao solo, € necessario que se utilize um sistema de rotagao
com plantas de cobertura para garantir um bom aporte de restos culturais ao solo
(MIRANDA et al., 2007).

Outro beneficio em torno dos sistemas de conservagcado com cobertura vegetal,
além do aumento da produtividade, esta relacionado ao controle da erosao, pois com
a palha sobre a superficie € possivel reduzir fatores de degradacdo dos solos
(PEETEN, 1984 apud VIEGAS, 1986).

Além das vantagens do uso da rotacdo de culturas, incluindo plantas de
cobertura, podem ocorrer resultados indesejados para culturas, como o milho em
sucessao. Pois na literatura sdo encontrados trabalhos a respeito do potencial
alelopatico de alguns cultivos de cobertura vegetal sobre plantas cultivadas devido a
liberacao de substancias que inibem ou prejudicam culturas em sucessao (FABIANI,
2016).

Em 1987 Rice definiu alelopatia como sendo qualquer efeito direto ou indireto,

danoso ou benéfico, que uma planta (incluindo microrganismos) exerce sobre a outra
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pela producdo de compostos quimicos liberados no ambiente (RICE, 1984 apud
FERREIRA; SOUZA; FARIA, 2007).

Certas espécies podem interferir causando efeitos alelopaticos sobre o
crescimento, desenvolvimento e produtividade. Os compostos aleloquimicos
provenientes de diferentes partes da planta podem causar efeitos tanto na fase inicial
como em fases mais avangadas do desenvolvimento da cultura (PITTELI, 1987).

Fabiani (2016), descreve que culturas de inverno que venham a se tornar
cobertura vegetal como o trigo, azevém e aveia, possuem influéncia negativa sobre a
germinacao e crescimento inicial de plantulas de milho, sendo a resposta influenciada
pela concentragdo do extrato utilizado.

1.1.0OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Avaliar o potencial efeito alelopatico de azevém, aveia preta (Avena strigosa
Schreb) e nabo forrageiro (Brassica rapa L.) sobre a cultura do milho (Zea mays L.).

1.1.2. Objetivos especificos

Avaliar a porcentagem de germinagao do milho, sob influéncia de diferentes
concentragdes do extrato aquoso das plantas de cobertura e determinar qual dos
extratos possui maior efeito alelopatico sobre o milho em condi¢des de laboratério.

Determinar o efeito de extratos de azevém, aveia preta e nabo forrageiro sobre
o indice de velocidade de germinacdo, tamanho de plantula, massa seca e

normalidade de plantulas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays) é uma graminea da familia Poaceae, a qual tem origem a
partir do teosinto (Zea) (BARROS e CALADO, 2014). De acordo com Goodman 1987
(apud OLIVEIRA et al., 2010) o milho teve origem na América Central, onde os
indigenas foram os pioneiros no cultivo do cereal, fazendo ainda a selecao de
diferentes variedades primitivas.

Paterniani, 1995 (apud FORNASIERI FILHO, 2007, p.1) menciona que o milho
€ a mais importante planta comercial com origem nas Américas. Onde caracteriza-se
por ser uma das poucas plantas nativas das Américas com significativo valor
econbémico (FORNASIERI FILHO, 2007, p.31). O milho possui atualmente grande
importancia econémica, por ser matéria prima para diferentes setores, e ainda uma
importancia social, por ser um produto de baixo custo e viavel em grande ou pequena
escala (GALVAO et al. 2014), sendo muito importante para impulsionar as economias
regionais e nacional (BARROS e CALADO, 2014).

Atualmente o0 milho encontra-se completamente domesticado, nao
conseguindo sobreviver em forma selvagem, sendo entdo dependente da acao
humana (FORNASIERI FILHO, 2007, p.31-32). Sua domesticagado ocorreu a cerca de
4 mil anos (GALINAT, 1988, apud FORNASIERI FILHO, 2007, p.32) e atualmente é
um dos alimentos mais importantes, seja para uso humano, animal, ou ainda industrial
(FORNASIERI FILHO, 2007, p. 32).

Centenas sdo os produtos feitos a partir do milho, porém os maiores
consumidores sdo a cadeia produtiva de aves e suinos (GARCIA et al., 2006). Em
2016/17 o consumo interno de milho representava 60,4% da producdo, esse
percentual deve reduzir para 55,4% nos proéximos anos, passando a exigir maiores
proporcdes de outros produtos na formulacao de racées. Uma projecao feita para os
préximos dez anos aponta que as exportagdes deverdo passar de 25,5 milhdes de
toneladas exportadas em 2017 para 35,1 milhées de toneladas em 2026/27 (MAPA,
2017).

Segundo dados da Conab, o Brasil é capaz de realizar duas safras no ano,
adaptando-se em todos os Estados brasileiros, com a maior producao concentrada no
Estado do Mato Grosso, com 30% da producdo nacional. A Regido Sul é a maior
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produtora do milho de primeira safra, poréem houve uma redugéo na area plantada,
passando de 1.712,9 mil hectares na safra 2016/17 para 1.382,1 mil hectares na safra
2017/18, uma reducao de 19,3% (CONAB, 2018). Em ambito nacional, a cidade de
Sorriso no Mato Grosso se destaca por ser a cidade de maior produgédo milho no pais,
contribuindo com 3,1% da producgéo nacional (IBGE, 2016).

Segundo dados do Anuario Estatistico do Brasil no ano de 1944, a area
cultivada com milho era de 4,1 milhGes de hectares, e uma producao de 5,6 milhdes
de toneladas do grao (IBGE, 1947). No ultimo levantamento, houve um aumento
significativo, onde a area cultivada foi de 16,1 milhdes de hectares, e a produgéo
atingiu 39,0 milhdes de toneladas (IBGE, 2016). Tal aumento na producéo se deve
principalmente devido ao avanco tecnolégico (GALVAO et al. 2014).

Na safra 2017/18 os produtores investiram mais na semeadura da soja na
primeira safra em relacdo ao milho, isso ocorreu devido a possibilidade do cultivo do
milho em segunda safra (CONAB, 2018). Ainda segundo Conab, a produgéo de milho
devera ser de aproximadamente 87,3 milhdes de toneladas, sendo esta producéo
distribuida em 25,1 milhdes de toneladas para a primeira safra e 62,2 milhdes de
toneladas para a segunda safra.

2.2 CONDIGCOES DE SOLO PARA O CULTIVO DO MILHO

Um solo bem estruturado, com textura mediana, que permita circulacdo de
agua e ar e boa disponibilidade de nutrientes, sdo os preferiveis para o cultivo do milho
(BARROS e CALADO, 2014). A temperatura e a umidade também sdo fatores
determinantes para o sucesso de uma lavoura de milho, para que ocorra a germinagao
da semente a temperatura do solo deve estar acima de 10 °C, podendo ainda ocorrer
rapida germinacdo em temperaturas préximas aos 35 °C, dependendo da variedade
da cultura (BORBA et al., 1995).

Antbnio Secundino de Séao José descreveu que "A planta é um ser vivo, que
sente e agradece. Num terreno bem preparado, em boas condi¢des, ela produzira
muito mais" (SAO JOSE, 1944 apud GALVAO et al., 2014 p. 821). Ainda de acordo
com o autor, & necessario evitar a queima da palha, pois nutrientes importantes para
o milho podem ser encontrados na palhada, dessa forma a incorporacéo da palhada

através do revolvimento do solo foi considerada uma técnica inovadora.
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Desse modo, cerca de setenta anos atras, as técnicas recomendadas para o
cultivo do milho eram bastante diferentes das atualmente adotadas, de um modo geral
houve a mudanga de uma agricultura onde a producdo era em pequena escala,
utilizando insumos locais e com pouca mecanizagao. Atualmente a agricultura passou
para uma producdo em grande escala em sua maioria, muito ligada a insumos
externos seja em relagéo as sementes, ou ainda aos defensivos, além disso 0 uso de
equipamentos mecanizados se acentuou (GALVAO et al., 2014).

Nas ultimas décadas recomendava-se preparar o solo para o plantio a partir do
revolvimento com uma aragéo e duas gradagens, essa maneira de preparo foi sendo
alterado pela adogéo do cultivo minimo e posteriormente pelo sistema plantio direto
(GALVAO et al., 2014), no qual ndo ha o revolvimento do solo (ANDRADE; STONE;
SILVEIRA, 2009) e mantém a palha na superficie (REIS et al., 2007). Em um estudo
realizado no sudoeste do Parana, a maior parte do preparo do solo foi feita em plantio
direto, onde em torno de 90% utilizaram esse sistema (MARTIN et al., 2011).

O uso da rotacao de culturas tem sido aconselhado para a melhoria das
condigdes bioldgicas (CARNEIRO, 2009), fisicas e quimicas do solo (FALLEIRO et
al., 2003). Em relacéao a fisica do solo, a adocao da rotacao de culturas contribui para
estimular o surgimento de poros bioldgicos, além de manter residuo de palha na
superficie do solo (ANDRADE; STONE; SILVEIRA, 2009), depositando uma grande
quantidade de residuos ao solo, o que € um dos requisitos do sistema plantio direto
(SANTI; AMADO; ACOSTA, 2003). Onde o revolvimento do solo ocorre apenas na
linha de plantio para possibilitar que a semente e fertilizantes sejam depositados
(REIS et al., 2007).

O nao revolvimento desse solo resulta na elevagao dos teores de nutrientes,
pH, matéria organica (FALLEIRO et al.,2003), e acumulo de material organico na
superficie do solo, este tendo como efeito uma menor taxa de decomposicao da palha
em relacdo a solos revolvidos, pois nesses o material fica em maior contato com os
microrganismos, além disso, solos nao revolvidos possuem menores perdas devido a
erosao, e ainda menor suscetibilidade a compactacao, pois ha uma reducao da carga
aplicada ao solo (ANDRADE; STONE; SILVEIRA, 2009). Os mesmos autores
verificaram que as gramineas melhoram a agregacao do solo na camada superficial,
sendo melhor que solos de mata nativa utilizado no estudo.

No Brasil, a pratica da sucessao de culturas vem cada vez mais sendo utilizada
(MELO JUNIOR; CAMARGO; WENDLING, 2011), assim, em uma época € semeada
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uma cultura e apds a colheita semeada outra, dessa forma ocorre um rodizio que visa
nao esgotar os nutrientes do solo, isso porque cultivando apenas uma espécie, 0s
nutrientes retirados seriam os mesmos em todos os cultivos e se esgotariam mais
rapidamente, além de favorecer a atividade de fitopatégenos no solo e nas plantas.
Porém o uso de diferentes culturas pode gerar problemas, pois podem exercer
atividade alelopatica devido aos compostos aleloquimicos liberados ao meio,
prejudicando a préxima cultura em rotacao (FERREIRA e AQUILA, 2000).

A ampla utilizagao de plantas de cobertura nos sistemas de producao atuais se
deve aos beneficios de seu uso, pois a palha que permanece no solo, em conjunto
com residuos de culturas comerciais, fornece um microclima favoravel ao
desenvolvimento de outras culturas, colaborando ainda para recuperar e manter a
qualidade do solo (ALVARENGA et al., 2001). Segundo os mesmos autores, a
presenca de palha no solo também possui importdncia no controle de plantas
daninhas, pois diminuindo a passagem da luz, reduz a germinagdo de algumas
espécies, podendo até cessar. Além disso, fornece uma barreira fisica que dificulta o
crescimento inicial de plantas daninhas.

A cultura do milho pode receber grande vantagem com o uso de um sistema de
rotacdo de culturas. Pois o uso de algumas plantas de cobertura de solo no inverno
apresentam capacidade de fixar ou reciclar nitrogénio e nutrientes, além de
proporcionar maior protecao para o solo (SILVA et al., 2007). Conforme Silva et al.
(2006), as plantas de cobertura que fixam N atmosférico, ou ainda aquelas que o
reciclam das camadas mais profundas, trazendo-o para a superficie sao

[..] uma estratégia interessante, pois o nitrogénio mantido na
forma organica € menos sujeito a perdas por lixiviagdo ou
volatilizacdo, sendo disponibilizado lentamente, de acordo com
a mineralizacao dos residuos vegetais. A utilizagcdo de adubos
verdes em substituicdo aos adubos nitrogenados € importante
para a melhoria da qualidade ambiental, pelo fato de que a
producao industrial de nitrogénio consome grande quantidade
de energia, obtida a partir da queima de combustiveis fosseis.
(SILVA et al., 2006. p. 76)

Alvarenga et al. (2001), descreve que as plantas de cobertura podem

influenciar sobre as culturas comerciais implantadas em sucessdo. Um tipico
exemplo é o cultivo de graminea em sucessao a graminea, nesse caso 0 que ocorre
sao problemas nutricionais, geralmente relacionado ao nitrogénio, esse fato esta
relacionado com a imobilizagdo do N pelos microrganismos.
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2.3 POTENCIAL ALELOPATICO DAS PLANTAS

A utilizacao do termo alelopatia foi empregado pela primeira vez no ano de
1937 por Molisch, um pesquisador alem&o que intitulou em seu livro o titulo de “Der
einfluss einer pflanze auf die andere — Allelopathie® traduzido como “A influéncia de
uma planta sobre a outra — Alelopatia” (CARPANEZZI, 2009). O significado desse
termo vem de duas palavras gregas, allelon = de um para o outro, e pathos = sofrer
(FERREIRA e AQUILA, 2000), representando a agéao de um organismo sobre outro,
podendo favorecer ou prejudicar a planta (RICE, 1984 apud FELIX, 2012), o conceito
do termo insinua que o efeito de uma planta sobre a outra se da a partir de
biomoléculas chamadas de aleloquimicos, as quais sdo produzidas na planta e
dispersadas no ambiente seja na forma liquida dispersa no solo ou ainda através de
substancias gasosas no ar (RIZVI et al., 1992 apud FERREIRA e AQUILA, 2000).

A alelopatia é definida como “qualquer efeito direto ou indireto danoso ou
benéfico que uma planta (incluindo microrganismos) exerce sobre outra pela
produgéo de compostos quimicos liberados no ambiente” (RICE, 1984. p. 176 apud
FERREIRA e AQUILA, 2000). Microrganismos, plantas invasoras, culturas
anteriores, ou até mesmo a cultura atual pode ter potencial alelopatico sobre outros
microrganismos, e plantas que virem a ser cultivadas no local como cultura de
interesse (EINHELLIG, 1996 apud MANO, 2006).

Em 1882, De Condole escreveu a primeira teoria sobre o assunto, na qual
dizia que as raizes possuem além da funcéo de absor¢ao, a funcédo de excregéo, e
essas substancias excretadas teriam certa toxidez sobre outras plantas da mesma
espécie, género ou familia. Mais tarde, no final do século XIX, essa teoria foi
contrariada e abandonada, pois nesse periodo foi comprovado por meio de trabalhos
realizados por Shorey em 1909, que existiam toxinas presentes no solo quando estes
eram cultivados e depois de serem deixados em pousio (ALMEIDA, 1990 apud
MANO, 2006).

As plantas de cobertura do solo podem influenciar sobre culturas comerciais,
isto esta relacionado com os potenciais efeitos alelopaticos de algumas espécies,
pois a partir da decomposicao da fitomassa, ou ainda exsudatos das raizes, 0s quais
sao capazes de liberar substancias que podem gerar diferentes efeitos sobre outras
plantas (ALMEIDA, 1988 apud ALVARENGA et al., 2001). Ha relatos que no século
V a.C., Demdcritus ja constatou uma acéo inibitéria que certas plantas provocavam
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sobre a vegetacao; o que foi novamente observado por Theophrastus no século |l
a.C. (ALMEIDA, 1985 apud MANO, 2006).

Por meio da alelopatia é possivel realizar um controle natural de plantas
indesejaveis, por meio dos compostos aleloquimicos presentes em folhas, flores,
sementes, caule e raizes de plantas vivas ou em processo de decomposigédo. A
utilizagdo de certas plantas para eliminar plantas invasoras por exemplo é eficaz
devido a produgéo de fitotoxinas (WESTON, 1996), e além disso, o uso de cobertura
possui efeito sofre a germinacdo de plantas fotoblasticas positivas, ou seja, que
precisam de luz para germinarem (SILVA et al, 2002).

As plantas em geral possuem metabdlicos secundarios, variando em
quantidades e qualidades de acordo com as espécies, ou até mesmo de um local para
outro, pois muitos desses metabdlicos sdo desencadeados a partir de situacdes a
quais sao expostas as plantas. A presencga de tolerancia ou até mesmo resisténcia
que algumas plantas apresentam em relagdo aos aleloquimicos é dependente da
espécie, onde algumas sdo mais sensiveis que outras, um exemplo de espécies
sensiveis a diversos aleloquimicos € a Lactuca sativa (alface) e o Lycopersicum
esculentum (tomate), motivo pelo qual os mesmos sao muito utilizados em testes
laboratoriais nessa area (FERREIRA e AQUILA, 2000).

Ha muitos casos em que o efeito alelopatico ndo ocorre sobre a germinagao,
(seguindo a contagem final da germinacao), mas pode ocorrer sobre a velocidade de
germinacao ou ainda outra parte do processo (LABOURIAU, 1983 apud FERREIRA e
AQUILA, 2000).

Os efeitos gerados pelos aleloquimicos podem ser observados nas plantas,
como, por exemplo, alteracdes na germinagao ou desenvolvimento. A forma com que
os aleloquimicos atuam nas plantas pode ser dividido em acao direta e indireta. Na
acao indireta ocorre principalmente mudancas nas propriedades do solo, seja
alteragdo nas condigbes nutricionais, ou ainda sobre o numero e/ou atividade de
certos microorganismos. J4 o0 modo de agao direta acontece quando um aleloquimico
entra nas células de uma planta receptora, ou ainda quando conecta-se as
membranas da planta, ambas interferem diretamente no metabolismo da planta
receptora (FERREIRA e AQUILA, 2000).

Os aleloquimicos presentes em algumas plantas podem afetar diferentes
processos e partes da estrutura de outras plantas (FERREIRA E AQUILA, 2000),

como por exemplo, a germinacao, crescimento de plantulas, a respiracao, assimilacao
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de nutrientes, o processo de fotossintese, sintese de proteinas, atividade de diferentes
enzimas, além do aumento da permeabilidade da membrana celular, tendo como
efeito a perda de nutrientes (DURIGAN e ALMEIDA, 1993 apud MANO, 2006).

Na literatura sdo encontrados varios exemplos de plantas que possuem efeito
alelopatico sobre outras. Um exemplo disso € o manjericao, onde seu 6leo essencial
inibe sementes de alface, melissa e tomate, além de reduzir a velocidade de
germinacao, o tamanho das raizes e o percentual de germinacao (ROSADO, 2009).

Outro exemplo é o efeito de Nicotiana tabacum e Eucalyptus grandis sobre
hortalicas, nesse estudo observou-se que tanto extratos de folhas fresca, quanto de
folhas secas possuem efeito inibitério sobre a germinagédo de alface, brécolis e
repolho, porém os extratos de folhas secas apresentaram maiores efeitos na
germinacao das trés hortalicas quando comparado ao extrato de folhas frescas. Além
da germinacgao, a variavel que mais foi afetada foi 0 comprimento da parte aérea das
plantulas (THOME e GOETZE, 2004). Bedin et al., 2006 relatou que extratos
elaborados a partir de folhas secas de Eucalyptus citriodora, em concentragdes
maiores que 3%, possuiram efeito negativo em relacédo a velocidade de germinagao
de sementes de tomate.

Para determinar o potencial alelopatico de uma planta sao feitos bioensaios
para comprovar ou ndo a presenca de alelopatia. Um dos principais fatores
analisados nesses testes € a germinacgéo, a qual € menos sensivel aos efeitos dos
aleloquimicos se comparado ao crescimento de plantula. Apesar de existir a
possibilidade da germinagdo ndo apresentar de forma tao eficiente a presenca da
alelopatia, ela é utilizada, pois € um método mais simples, onde o resultado é
expressado em germinou ou nao germinou; mesmo sendo um procedimento simples,
€ preciso tomar cuidados para que as respostas possam ser reproduzidas
posteriormente, variaveis como a temperatura, substrato, umidade influenciam muito
sobre a germinacao, motivo pelo qual esses fatores devem ser controlados (MANO,
2006).

Um ponto importante a ser destacado € em relagdo ao resultado do
experimento desenvolvido em laboratorio, pois o resultado ndo deve ser extrapolado
a nivel de campo, assim a metodologia utilizada no experimento em laboratério deve
ser diferente da utilizada a campo, pois no campo ha maior numero de variaveis, e
pode ocorrer que grande parte dos compostos seja extraviado para o meio
(RODRIGUES et al., 1992 apud MANO, 2006).
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Em relagdo aos extratos deve ter cuidado pois no solo grande porcentagem
dos compostos organicos pode sofrer lixiviagdo ou ser decomposto pelos
microrganismos presentes no meio (RODRIGUES et al., 1992 apud MANO, 2006).

2.4 AVEIA PRETA - Avena strigosa S.

A aveia preta é dentre as culturas de cobertura, uma das espécies mais
utilizadas no inverno na regido Sul do Brasil (LAZARO et al., 2013). Sendo
introduzida no sistema plantio direto como cultura antecessora do milho, essa
técnica vem se mostrando muito eficiente no manejo do solo pois produz grande
quantidade de MS/ha, além de outros fatores como a facilidade em adquirir as
sementes, cultura de facil implantacéao, desenvolvimento rapido, boa rusticidade e
eficiéncia na reciclagem do N (SILVA et al, 2007).

Porém em locais onde a adubag&o nitrogenada € insuficiente, pode ocorrer
imobiliza¢do do nitrogénio, comprometendo o rendimento do milho, para minimizar
esse efeito é recomendado o uso de adubacao nitrogenada na cultura de cobertura
(SANTI; AMADO; ACOSTA, 2003).

Utilizar espécies de leguminosas eleva o N disponivel no sistema, o que
gera maior absorgéo por parte da planta, em consequéncia disso, a produtividade
do milho no cultivo de sucessdao sera maior. Um estudo demonstrou que
leguminosas de inverno podem fornecer até 220 Kg ha-' (MONEGAT, 1991 apud
BORTOLINI; SILVA; ARGENTA, 2000).

Muzilli et al., realizaram um estudo sobre a produtividade de milho
cultivado sobre a cobertura de tremogo-branco (Lupinus albus L.), e concluiram
que com o uso dessa leguminosa, a produtividade do milho permaneceu superior
a 6 t/ha-' (MUZILLI et al., 1983). Porém apesar das vantagens em relacdo ao N
gue as leguminosas apresentam, a sua utilizacdo é baixa, isso ocorre devido ao
seu elevado custo em relacdo as gramineas, aliado ao fato de possuirem um
desenvolvimento inicial mais lento e uma rapida decomposi¢éo dos residuos no
solo (SA, 1996 apud BORTOLINI; SILVA; ARGENTA, 2000).

Por outro lado, a cultura da aveia apresenta grande produgcdo de matéria
seca e reduzida taxa de decomposicao, o que resulta em uma melhor protecéo do
solo (BORTOLINI; SILVA; ARGENTA, 2000), porém o N acumulado é bastante

inferior quando comparado com espécies de leguminosas. Desse modo, quando o
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propodsito for o de elevar o aporte de N ao solo, deve optar pelo uso de
leguminosas, j& quando o objetivo é adicionar fitomassa e carbono ao solo, a aveia
€ uma boa alternativa (AITA, 1994 apud AITA, 2001).

Em estudo foi observado que o cultivo de milho sobre aveia apresenta
deficiéncia de N, principalmente na fase inicial, 0 que ocorre devido a imobilizagao
do N. Essa deficiéncia cessa quando é adicionado 30 kg ha-' de N sobre o milho
(SA, 1996 apud ALVARENGA et al., 2001).

2.4.1 Potencial alelopatico da aveia preta

Diversas plantas possuem algum efeito alelopatico, muitos estudos
envolvendo esse efeito das culturas sobre plantas daninhas foram desenvolvidos.
O primeiro estudo nessa area foi realizado em 1977, onde selecionou se genétipos
de aveia e observou-se as que possuiam maior exsudacao de escopoletina nas
radiculas, essa substancia é conhecida por inibir o crescimento vegetal (FAY e
DUKE, 1977 apud JACOBI e FLECK, 2000).

A aveia preta possui elevado potencial alelopéatico, essa caracteristica
pode contribuir para inibir plantas daninhas em areas de cultivo, onde a aveia preta
se destaca entre as coberturas vegetais que possuem maior potencial no controle
de plantas daninhas (TOKURA e NOBREGA, 2006).

Testes em laboratério utilizando extratos de aveia preta demonstraram que
determinadas concentragdes provocam reducao na germinacao e no crescimento
da radicula e também do hipocétilo de azevém e amendoim-bravo (HAGEMANN
et al, 2010). Extratos de aveia-preta também apresenta interferéncia negativa
sobre a porcentagem e a velocidade de germinacdo em sementes de soja
(BORTOLINI e FORTES, 2005).

Outro estudo, utilizando aveia como cobertura vegetal no cultivo da
mandioca demonstrou que a mesma ndo possui efeito alelopatico significativo na
cultura, mas sim um efeito benéfico, pois a mesma apresenta caracteristicas
alelopéticas sobre algumas plantas daninhas que sao prejudiciais a cultura da
mandioca, sendo de grande importancia sua utilizagdo como cobertura
(VASCONCELLOS et al., 2012).
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O potencial alelopatico da aveia é visto ainda sobre o milho, onde o extrato
apesar de nao interferir na geminacéo, afetou negativamente o crescimento da
radicula, da parte aérea e a massa seca das plantulas, sendo o efeito maior
conforme o aumento da concentragao do extrato (TOKURA e NOBREGA, 2005).

O pepino e a soja sao outro exemplo de espécies afetadas pelo potencial
alelopético da aveia, pois 0 extrato da planta retarda a germinagcéo de sementes
de pepino (CASTAGNARA et al., 2012) e afeta a velocidade média de germinacao
de sementes de soja (SPIASSI et al., 2011).

2.5 NABO (Raphanus sativus L.)

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var oleirefus Metzg) pertence a familia
Brassicaceae, da ordem capparales (USDA, 2018). E uma planta de ciclo anual,
adaptada ao inverno, herbacea, de estatura ereta, sendo bastante ramificada, ao
longo da planta existem pelos bastante asperos, sua raiz é pivotante e a planta
normalmente ultrapassa um metro de altura (CALEGARI et al, 1992 apud
FORTALEZA e SILVA, 2015). Além disso, a planta proporciona grande cobertura
ao solo ja no inicio do desenvolvimento, isso ocorre principalmente devido ao seu
rapido crescimento inicial e também devido a arquitetura da planta, na qual as
folhas sao largas e estdo dispostas na planta de forma inclinada (BALBINOT
JUNIOR et al., 2004).

Por ser uma planta que se adapta muito bem as condi¢des edafoclimaticas do
Sul do pais (RUFATO et al., 2007) é bastante utilizada na adubacdo verde de
inverno (LIMA et al, 2007), principalmente em rotagdo com o milho (MARTINS;
ROSA JUNIOR, 2005).

Ainda segundo Lima (2007), o nabo forrageiro apresenta até o estadio de pré-
florescimento um elevado crescimento da parte aérea, isso faz com que muitos
nutrientes sejam acumulados e a planta consegue recicla-los para a cultura
subsequente. O nabo nao possui capacidade de fixar N2 da atmosfera, mas
consegue trazer para a superficie o N e outros nutrientes que estdo nas camadas
mais profundas do solo, gracas as suas raizes pivotantes que exploram grande
volume de solo, fazendo com que a planta absorva os nutrientes que estdao em
maiores profundidades (SILVA et al., 2007). Em seu estudo Crusciol (2005),
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destacou K, Ca e N respectivamente nos nutrientes encontrados em maiores
quantidades na planta, outros nutrientes como P, Mg e S também s&o encontrados.

O nabo quando utilizado para adubacao verde, € ideal que se faca 0 manejo
na fase de florescimento, cerca de 60 dias apés semeadura (DERPSCH e
CALEGARI, 1992 apud OLIVEIRA, 2009). Segundo Crusciol (2005), o nabo quando
manejado no estadio de pré-florescimento a degradacédo da palhada sera mais
rapida, sendo os macronutrientes liberados em maiores quantidades, apds
manejada a planta, entre 10 e 20 dias € o periodo em que ocorre a maior taxa de
velocidade na liberacdo dos macronutrientes. Além de ser utilizado como
adubacao, o nabo pode ainda servir de alimento animal, pois possui altos teores de
proteina bruta, carboidratos e fibras (SOUZA et al., 2009).

2.5.1 Potencial alelopatico do nabo

O nabo forrageiro, muito utilizado como planta de cobertura e adubacéo verde
no inverno (LIMA et al, 2007), a planta possui efeito alelopatico sobre diversas
plantas daninhas, ajudando no seu controle (TOKURA e NOBREGA, 2006) e
também sobre outras culturas.

Um estudo avaliando o potencial alelopatico da nabica (Raphanus
raphanistrum L.) mesmo género do nabo (Raphanus sativus L.), verificou que
extratos da planta apresentaram efeito alelopatico sobre a germinacao, velocidade
de germinagdo e comprimento da radicula de alface (Lactuca sativa L) e em
sementes de tomate (Solanum lycopersicon L.) o extrato afetou a germinacéao e
também o comprimento de raiz e parte aérea. Em ambos os testes, resultados mais
significativos foram observados quando foram utilizadas apenas as folhas da nabica
para o extrato (WANDSCHEER ; DORNELES; PASTORINI, 2008).

Um estudo utilizando milho para avaliar o potencial alelopatico do nabo sobre
essa cultura observou que diferentes concentragdes ndao afetaram a germinacéo,
mas porém, variaveis como crescimento radicular, de parte aérea e massa seca de
plantulas foram afetadas negativamente a medida que os niveis de concentracao
aumentaram (TOKURA e NOBREGA, 2005).

O nabo possui efeito alelopatico sobre o milho (SCHNEIDER e SILVA, 2012),
ao retirar da palha, apesar de nao ocorrer efeito alelopatico e barreira no
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desenvolvimento inicial do milho (MORAES et al, 2013), pois a atividade alelopatica
do nabo é mais acentuada na parte aérea do que nas raizes (WANDSCHEER e
PASTORINI, 2008), ao retirar a palha ocorre uma reducao na produtividade do
milho, pois na auséncia de cobertura vegetal no solo, ocorre uma menor retencao
de umidade, facilidade no estabelecimento de plantas daninhas devido a maior
entrada de luz, entre outros fatores (MORAES et al, 2013).

Um estudo feito por Navas e Pereira (2016), verificou que extratos feitos com
folhas de nabo, reduziram a germinacdo de sementes de alface (Lactuca sativa)
em todas as concentragdes. Ja extratos feitos a partir da raiz de plantas de nabo
interferiram estimulando a germinacéo, o indice de velocidade de germinacao e o

comprimento da radicula e parte aérea do capim-braquiaria (Urochloa decumbens).
2.6 AZEVEM (Lolium multiflorium)

O azevém é uma planta rastica e vigorosa, se adapta em praticamente todos
os tipos de solo, porém prefere aqueles que possuem textura média. Seu
desenvolvimento € melhor em solos com mais umidade em relacdo aos solos
Secos, pois suas raizes sdo superficiais (entre 5 a 15 cm), o que faz com que a
espécie seja bastante sensivel a periodos de seca (FONTANELI et al., 2012).

Ainda segundo o autor, 0 azevém é uma espécie que produz muitos perfilhos,
tendo uma grande produtividade. E atualmente a forrageira mais cultivada no
Estado, o que se deve principalmente ao seu alto potencial produtivo, e também
por se adaptar as condicoes ambientais do Sul do pais (CONFORTIN, 2009).
Necessita de temperaturas em torno de 20 °C, porém paralisa seu crescimento
quando a temperatura se encontra baixa, isso explica seu lento crescimento
durante os periodos mais frios do ano (FONTANELI et al., 2012).

Sua utilidade esta relacionada principalmente para a alimentacao animal e a
formacao de palha para as lavouras em sistema plantio direto (REIS; DANELLI,
2011). O azevém pode ser utilizado como cultura antecessora do milho (LOPES;
NOGUEIEA; FERNANDES, 2006) e também para outras culturas. Diversos
estudos demonstram diferentes qualidades e defeitos da espécie. Segundo
Balbinot Junior; Backes; Torres (2004), o azevém quando cultivado isolado, produz
baixa quantidade de massa fresca e seca, e proporciona baixa cobertura do solo,
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nao sendo entdo uma alternativa quando almeja-se uma grande produgéo de
massa para a lavoura.

Outro estudo destacou que apesar da baixa produ¢do de massa, 0 azevém
possui grande eficacia na cobertura do solo, isso se deve principalmente pela sua
estrutura, e ainda ao seu habito cespitoso, que proporciona a formagédo de
touceiras e um elevado perfilhamento, apesar de seu tamanho menor
(BITTENCOURT, 2008).

Devido a lenta decomposicao da palhada do azevém (ZIECH et al., 2015), que
ocorre devido sua elevada relacdo C/N (BALBINOT; MORAES; BACKES, 2007),
faz com que a palha permaneca por mais tempo sobre o solo, tornando a espécie
com grande capacidade de reduzir plantas daninhas (BITTENCOURT, 2008),
podendo contribuir para reduzir o nimero de prantas daninhas no cultivo do milho
(BALBINOT; MORAES; BACKES, 2007).

Em relagao a sua influéncia sobre o rendimento das culturas, em um estudo
0 azevém promoveu um aumento no rendimento da cultura do feijao
(BITTENCOURT, 2008). Verificou-se que o consércio de azevém e centeio quando
manejado num periodo de 25 dias antes da semeadura da cultura do milho,
apresenta incremento na produtividade dos graos de milho (BALBINOT; MORAES;
BACKES, 2007).

2.6.1 Potencial alelopatico do azevém

O cultivo do milho sobre a cultura do azevém vem manifestando problemas,
principalmente em relagdo a emergéncia e o crescimento inicial das plantas, uma
explicacao para isso seria a presenca de compostos alelopaticos liberados pela
cultura anterior (NOGUEIRA et al., 2015).

Estudos relacionados ao potencial alelopatico do azevém demonstram que
em diferentes culturas pode ser verificado tal interferéncia. Castagnara et al.
(2012), verificou que extratos de azevém reduziram o indice de velocidade de
germinacao de sementes de pepino. O azevém também possui efeito alelopatico
sobre plantas daninhas, no qual reduz o crescimento do milha (MORAES, 2009).
E também de outras espécies de plantas daninhas, sendo resultado da produgao
de diferentes compostos alelopaticos que atuam sobre germinacdao e
desenvolvimento das plantas (MORAES, 2013).
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Lira; Fortes; Camozzato (2010), realizaram um estudo sobre o efeito
alelopatico de azevém sobre a cultura da soja, e verificaram que extratos aquosos
nao possuem interferéncia sobre a germinacao e a velocidade de germinacao de
sementes de soja. Um estudo semelhante, utilizando alface, também nao verificou

interferéncia alelopética do extrato do azevém (BULEGON et al., 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL

O experimento foi conduzido no laboratério de sementes da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Cerro Largo — RS, no periodo de maio a

julho de 2018, em uma estufa incubadora do tipo B.O.D.

3.2 COLETA DO MATERIAL

As plantas de nabo (Raphanus sativus L.) foram obtidas através da coleta do
material vegetal na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul,
campus Cerro Largo — RS (latitude 28°14’ 17.45” S e longitude 54°75’ 58.53” W),
area que possui algumas plantas consideradas espontaneas.

As plantas de aveia preta e azevém foram coletadas no municipio de Roque
Gonzales - RS, localizado a uma latitude de 28°09'28.1"S e longitude de
55°01'54.8"W, com altitude de 143 m.

Para todos os materiais vegetais utilizados, foi coletado a parte aérea das
plantas sadias no estadio de florescimento. Apds a coleta, o material vegetal foi
imediatamente acondicionado em sacos de papel tipo Kraft e armazenado na estufa
para a secagem a uma temperatura de 50 °C por um periodo de 48 horas
(OLIVEIRA, 2014).

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo o
experimento composto por trés espécies de plantas de cobertura (azevém, aveia,
nabo) em trés concentracdes de extrato (1, 5 e 10%) mais o uso da testemunha
contendo apenas agua destilada, utilizando quatro repeti¢oes.

Cada unidade experimental foi constituida por uma caixa do tipo gerbox,
contendo 25 sementes, totalizando 40 caixas e 1000 sementes para o experimento
de germinacao, e 40 caixas e 360 sementes para o experimento de crescimento de

plantulas, sendo que nesse foram utilizadas 9 sementes por caixa.
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3.4 TESTES LABORATORIAIS

3.4.1 Obtencao do extrato aquoso

O extrato foi preparado no momento da implantacdo, onde a matéria seca
referente a cada espécie foi triturada em moinho de facas tipo Wiley. As
concentragdes de extrato utilizadas foram de 1, 5, 10% e a testemunha composta
apenas por agua destilada.

Para obter o extrato foi preparado o extrato bruto (10%), no qual foi pesado
10% do material vegetal seco na balancga de precisado e apdés foi acrescentado 90%
de agua. Foi utilizado entdo um liquidificador para realizar a mistura do material, e
apds com o auxilio de uma gaze o extrato foi filtrado para retirar as particulas
maiores conforme BORGES et al. (2007).

Para as concentracdes menores de extrato (1 e 5%), foi feita a diluicao a partir
do extrato bruto nas propor¢des correspondentes. Para a concentracao de 1% foi
realizado a diluicdo de 10 ml de extrato bruto e 90 ml de agua destilada. Ja para a
concentragdo de 5% foram diluidos 50 ml de extrato bruto e 50 ml de agua
destilada. Para a testemunha foi utilizado apenas agua destilada (BORGES et al.,
2007).

3.4.2 Germinacao e crescimento

Os testes de germinacédo e crescimento de plantulas foram realizados em
caixas do tipo gerbox, onde foram avaliados a germinagéo e o crescimento das
plantulas de milho sobre diferentes extratos. O procedimento foi realizado
separadamente para germinacao e crescimento de plantulas (INOUE et al., 2015).

As caixas gerbox foram previamente desinfestadas com hipoclorito de sédio
(NaClO) e apés foram colocadas duas folhas de papel germitest e distribuido
uniformemente sobre o papel 25 sementes de milho para o teste de germinacéo e
9 sementes de milho para o teste de crescimento de plantulas, sendo que estas
foram pré germinadas, apds acondicionar as sementes, foi colocado mais uma folha

de papel germitest e feito o umedecimento do material com 10 ml de extrato da
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concentragdo correspondente, conforme metodologia adaptada de Inoue et al.
(2015).

Apoés colocado o extrato, as caixas foram tampadas e enroladas com filme de
PVC, no intuito de diminuir a evaporacao do substrato. Feito isso, o material foi
armazenado em B.O.D., sem fotoperiodo e previamente regulada a uma
temperatura de 25 °C, por um periodo de 7 dias para o teste de germinacao
(BRASIL, 2009) e por um periodo de 10 dias para o teste de crescimento de
plantulas (INOUE et al., 2015).

3.5AVALIACOES
3.5.1 Avaliacoes para o teste de germinacao

Foi calculada a porcentagem de germinagdo, na qual foi considerada
germinada a semente que obteve radicula igual ou superior a dois milimetros
(BRASIL, 2009). A porcentagem de germinacao foi calculada utilizando a seguinte
férmula:

G= (N/A). 100
Onde:
G= Percentagem de germinacao;
N= numero total de sementes germinadas ao final do experimento;
A= numero total de sementes colocadas para germinar.

Também foi determinado o indice de velocidade de germinacdo, através do
acompanhamento didrio a fim de observar a velocidade em que as sementes
germinam, utilizando a férmula de Maguire (1962):

IVG: N1/1 + N2/2 + N3/3 + ... + Nn/n
Onde:
IVG = indice de Velocidade de Germinag&o;
Nn = numeros ndo acumulados de sementes germinadas ao primeiro, segundo,
terceiro... dias apds a instalacao do experimento;

n = numero de dias apds a instalacdo do experimento.
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3.5.2 Avaliacoes para o teste de crescimento de plantulas

Foi determinado o comprimento de radicula e parte aérea, para isso utilizou-
se uma régua milimétrica onde foi feita a medicdo de todas as sementes que
possuiam radicula maior ou igual a dois milimetros.

Também foram analisadas as plantulas normais e anormais, na qual foi
considerada normal plantulas que possuiam suas estruturas normais de acordo
com a regra de analise de sementes, do contrario foram consideradas como
anormais (BRASIL, 2009).

Apoés feitas as medicdes, o material foi armazenado em sacos de papel, sendo
estes identificados e colocados na estufa previamente regulada a uma temperatura
de 50 °C por um periodo de 48 horas (OLIVEIRA, 2014), apés isso foi determinada

a massa seca do material com uma balanca de preciséo.
3.6 ANALISE DOS DADOS
Os resultados foram submetidos a analise de variancia utilizando o software

SASM-Agri e, quando constatado efeito significativo, foi realizado teste de médias
através do teste de Scott-Knot.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PORCENTAGEM DE GERMINACAO E INDICE DE VELOCIDADE DE
GERMINACAO

Os extratos de parte aérea de aveia, azevém e nabo forrageiro apresentaram
efeito sobre a porcentagem de germinacgéo e o indice de velocidade de germinacao
(IVG) de sementes de milho, sendo possivel observar diferengas entre as
concentracdes dos extratos utilizados.

A testemunha obteve porcentagem de germinacdo igual a da aveia e do
azevém na concentracao de 1%, também nao diferiu do azevém a 5%. O extrato de
nabo apresentou baixa porcentagem de germinagdo em todas as concentragdes, o
que nao diferiu da aveia a 5%, e do azevém a 10%, sendo que a concentragcéo de
nabo a 10% apresentou a menor porcentagem de germinacéo dos testes, conforme
pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1 Médias de germinagédo e indice de velocidade de germinacgéo (IVG) de
sementes de milho em funcdo do extrato aquoso de aveia, azevém e nabo em
diferentes concentracdes

Tratamento Germinacao (%) IVG
Testemunha 100 a* 206,3 a
Aveia 1% 100 a 193,9 a
Aveia 5% 97 b 188,5 a
Aveia 10% 97 b 163,3 b
Azevém 1% 100 a 191,6 a
Azevém 5% 99 a 182,2 a
Azevém 10% 95 b 129,9 ¢
Nabo 1% 98 b 192,2 a
Nabo 5% 97 b 179,0 a
Nabo 10% 93 b 164,5 a
C.V. 7,08% 6,49%

* Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot em 5% de
probabilidade de erro.
FONTE: Elaborado pela autora.

E possivel observar na tabela 1 que a germinacdo no extrato de aveia na
concentracdo de 10% é a mesma que na concentracdo de 5%. Alguns trabalhos
apresentam resultados onde certas concentracées podem reduzir o crescimento de
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algumas espécies, sendo que a partir de determinada concentracdo inicia um
processo de estabilizagdo do efeito do extrato. Resultado semelhante foi observado
por Fortes et al. (2009), onde sementes de soja (Glycine max) quando submetidas ao
extrato aquoso de capim-limao (Cymbopogon citra) tiveram reduc¢ao da porcentagem
de germinacgao e apds uma estabilizagdo nas duas maiores concentragdes do extrato.

Comportamento semelhante foi observado por Alves et al. (2004), onde
sementes de alface (Lactuta sativa L.) submetidas a diferentes concentragdes de 6leo
essencial de alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.) apresentaram estabilizagdo em
determinadas concentracdes, porém ao aumentar a concentragao voltou a apresentar
reducéo na porcentagem de germinacao das sementes. Esse comportamento poderia
vir a ser observado neste trabalho se fossem utilizadas concentragdes maiores.

Para Ferreira e Aquila (1999), a germinacdo é menos sensivel aos
aleloquimicos que o crescimento das plantulas. Segundo os autores, a germinagao €
uma variavel discreta, sendo determinado entre sementes germinadas e nao
germinadas; alguns aleloquimicos podem interferir sobre outros aspectos das
plantulas, tais como causar o aparecimento de plantulas anormais, isso pode ser
explicado se observado outros fatores, tais como o IVG e a anormalidade das
plantulas. No IVG (tabela 1), a aveia a 10% teve valores inferiores que a aveia a 5%.
Em relacdo a plantulas anormais (Tabela 3), a concentracdo de 10% teve todas as
plantulas classificadas como anormais, sendo que na concentracdo de 5% a maioria
das plantulas foram normais.

Ainda na tabela 1 € possivel observar que os tratamentos submetidos ao
extrato de nabo, apresentaram a maior variagdo na porcentagem de germinacao
quando comparado aos demais tratamentos. O tratamento de nabo na concentracao
de 1% ja apresenta reducao na germinagao (98%), sendo que a 10% a média de
germinagéao das repeticoes € igual a 93%, a mais baixa de todos os tratamentos. Isso
pode ter ocorrido devido ao efeito alelopatico do nabo sobre o milho.

Um estudo utilizando a palha de nabo e aveia, seca, triturada e
homogeneizada no substrato foi realizado para verificar os efeitos na germinagéo do
milho (SPIASSI et al., 2011). Observou-se que o uso da palha dessas coberturas
afetou negativamente a germinacao da cultura do milho.

Segundo Navas e Pereira (2016), extratos feitos a partir da raiz de plantas de
nabo reduzem a germinagédo de Lactuca sativa. Contrario a isso, 0 mesmo extrato

estimula a germinacdo de sementes de capim marandu (Urochloa decumbens).
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Castagnara et al. (2012) observou que extratos feitos a partir das folhas de aveia e
azevém reduziram a porcentagem de germinagao, assim como o indice de velocidade
da germinagcdo de sementes de pepino. Semelhantemente aos resultados
encontrados nesse trabalho, Hagemann et al. (2010) constatou que extratos de aveia
reduziram a germinac¢ao, comprimento da radicula e comprimento da parte aérea de
azevém e amendoim-bravo.

A germinacao do azevém oscilou entre 95% na concentracéo de 10% e 100%
na concentracao de 1%. Os tratamentos com extrato de aveia, obtiveram a mesma
porcentagem de germinagao para as concentracoes 5 e 10%, sendo que estas nao
diferiram estatisticamente, porém ao observar o IVG é possivel verificar que as
sementes de aveia a 5% tiveram velocidade de germinacao superior que as sementes
na concentracéo de 10%.

Quanto maior o valor de IVG, maior o numero de sementes germinadas nos
primeiros dias de observagdo. A tabela 1 mostra que as menores concentracoes de
extrato apresentam os maiores resultados de IVG, sendo verificado na testemunha o
maior valor, o que nao diferiu da aveia a 1 e 5%, azevém a 1 e 5% e nabo em todas
as concentragdes. A aveia na concentracdo de 10% teve valores intermediérios e o
extrato de azevém na concentracdo de 10% apresentou o menor valor diferindo
significativamente de todos os demais. Observando cada tipo de extrato, é possivel
verificar que conforme aumenta a concentracao, reduz o IVG.

Nas repeticdes contendo extrato de azevém, houve uma maior variancia na
velocidade da germinacéo, reduzindo de acordo com o aumento da concentracao, o
que mostra uma interferéncia do extrato de azevém sobre a velocidade de
germinacgdo, sendo mais significativa na maior concentragéo.

Assim como os efeitos negativos sobre a germinacao observados nesse
trabalho, Spiassi et al. (2011) também verificou que a palha de aveia, assim como de
nabo, quando incorporadas no substrato reduzem significativamente o IVG das
sementes de milho.

Nery et al. (2013) realizaram um trabalho onde testaram a interferéncia de
extratos feitos a partir de plantulas, assim como extratos de plantas adultas de nabo
Como resultado, observaram que ambos reduzem o IVG conforme o aumento da
concentracéo, sendo que no teste que foi utilizado extrato a partir da plantula, a
reducao do IVG foi maior.
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Em relagdo ao comprimento das plantulas (tabela 2), observa-se que houve
um certo estimulo do azevém a 1%, sendo que sua média foi maior que a da
testemunha e diferiu significativamente de todos os outros tratamentos para parte
aérea, ndo diferindo somente da testemunha, nabo 5% e aveia 1% no comprimento
da raiz. A testemunha, além de possuir média menor que o0 azevém a 1%, também foi
menor que a media do nabo na concentracao de 5%, porém né&o houve diferenca
significativa neste, médias menores também ocorreram na aveia a 1% e 5%, azevém
a 5%, e nabo a 1% e 5%. As menores medias foram encontradas na aveia a 10%,
azevém a 10%, e nabo a 10%, sendo que estes nao tiveram diferenga significativa

entre si.

Tabela 2 Médias do comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da radicula
(CR), massa seca da parte aérea (MS PA) e massa seca da radicula (MS R) de
sementes de milho em fungcdo do extrato aquoso de aveia, azevém e nabo em
diferentes concentracdes

Tratamento CPA (cm) CR (cm) MS PA (g) MS R (g)
Testemunha 6,7 b 9,8a 0,313 a 0,489 a
Aveia 1% 6,7b 7,6a 0,286 a 0,622 a
Aveia 5% 51b 49b 0,237 b 0,462 a
Aveia 10% 09c 09c 0,011d 0,032 ¢
Azevém 1% 10,3 a 11,1a 0,250 b 0,275 b
Azevém 5% 6,2b 58Db 0,200 b 0,150 c
Azevém 10% 2,6¢C 1,0c 0,100 c 0,100 c
Nabo 1% 6,9b 52Db 0,249 b 0,464 a
Nabo 5% 70b 10,6 a 0,292 a 0,438 a
Nabo 10% 1,0c 1,0c 0,205 b 0,033 ¢
C.V. 25,07% 43,30% 18,21% 34,95%

* Médias seguidas por mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot em 5%
de probabilidade de erro.
FONTE: Elaborado pela autora.

Um estudo realizado por Roncatto e Viecelli (2009) utilizando a adubacao
verde de girassol para avaliar o desenvolvimento inicial do milho, observou que
conforme aumentou-se a concentracao, houve uma redugéo tanto no crescimento da
raiz, como também da parte aérea das plantulas de milho, sendo que a parte aérea
apresentou-se mais sensivel aos possiveis compostos alelopaticos do girassol.
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E possivel observar que em todos os extratos testados, o azevém apresentou
a maior média na menor e na maior concentragdo, enquanto que a aveia apresentou
as menores médias em todas as concentracdes, de uma forma geral até a
concentragédo de 1% de aveia e azevém e 1% e 5% de nabo, ocorreu um estimulo do
crescimento das plantulas, porém a partir do aumento da concentragdo do extrato foi
possivel observar que todos os tratamentos reduziram o crescimento da parte aérea.

Semelhante ao comportamento do azevém neste trabalho, Freitas e Viecelli
(2011) observaram que o extrato feito a partir das folhas de azevém reduziu o
crescimento do trigo na concentracao de 10% sobre a parte aérea e a raiz, sendo que
ocorreu reducdo do crescimento quando se aumentou a concentragdo do extrato.

Contrario aos resultados apresentados para a aveia neste trabalho, a qual
obteve as menores médias em todas as concentragées, Fabiani (2016) quando utilizou
cobertura de aveia para avaliar o crescimento inicial do milho, observou que a aveia
na maior quantidade de palhada apresentou o melhor crescimento da parte aérea do
milho. Porém, quando utilizado extrato aquoso, verificou que houve redugdo na
concentracdo de 1 e 10 mg ml' em relagdo a testemunha e apdés um estimulo na
concentragdo de 25 mg ml', voltando a reduzir crescimento inicial do milho com o
aumento da concentracao.

Conforme os resultados obtidos pela massa seca é possivel ver que ha uma
correlacdo com os resultados apresentados para o comprimento das plantulas, onde
quanto menor foi o comprimento das partes da plantula, maior foi sua massa seca.
Porém, isso néo foi padrao para todos os tratamentos. A testemunha obteve a terceira
maior média de comprimento, porém foi o tratamento com a maior massa seca para
ambas as partes da plantula.

O azevém na concentracao de 1%, obteve o maior comprimento da parte
aérea, e a quarta maior massa seca, o que nao diferiu estatisticamente do azevém a
5%, aveia a 5%, e do nabo a 1% e 10%. O azevém a 10% obteve uma massa seca
intermediaria e nao diferiu de nenhum outro tratamento, a menor massa seca foi a da
aveia na concentragao de extrato a 10%, tendo este sido a menor média encontrada
também no comprimento da parte aérea. De uma forma geral, como demonstrado na
figura 4, todos os tratamentos apresentaram comportamento semelhante, onde
conforme aumenta a concentragao do extrato, diminui a massa seca.

Na massa seca da raiz, a maior massa foi encontrada na aveia a 1%, 0 que

nao diferiu da testemunha, aveia a 5%, e nabo a 1 e 5%. O azevém a 1% apresentou
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massa seca intermediaria, e os menores valores foram observados na aveia a 10%,
azevém 5 e 10% e nabo 10%, sendo que estes ndo diferiram entre si.

O fato de alguns comprimentos ndo coincidirem com a massa seca ha mesma
proporcdo pode ser explicado pelo fato de alguns tratamentos apresentam maior
acumulo de massa seca em suas partes apesar de outros apresentarem crescimento
mais favoravel porém maior acimulo de agua, o que ao secar o material, gera uma
menor massa seca. Tal fato pode estar relacionado ao estiolamento, onde as plantulas
na auséncia de luz apresentam um aumento no crescimento do caule (Franco &
Dillenburg, 2007). Mozambani e bicudo (2009) descrevem que o estiolamento nédo
depende apenas da auséncia de luz, mas sim da combinagao entre luminosidade e
temperatura, em seu trabalho observaram que a temperatura de 25°C e auséncia de
luz apresentou os maiores valores no crescimento de plantulas de milho.

Quando determinado o acumulo de massa seca por centimetro, onde dividiu-
se a massa seca pelo comprimento da parte da pléantula, observou-se que na parte
aérea, a testemunha foi o tratamento que teve a maior proporcao de massa seca
(0,046 g) em um centimetro de parte aérea, o menor acumulo foi encontrado na aveia
a 10%, que apresentou proporcao de 0,012 g por centimetro de parte aérea, sendo
que este tratamento também foi 0 que maior interferiu sobre o crescimento da parte
aérea. Quando avaliado o acumulo de massa seca por centimetro de raiz, o azevém
apesar de ter sido um dos menores comprimentos encontrados, obteve a maior
proporcado de massa seca (0,1g) em 1 centimetro de raiz, sendo que o0 azevém a 1%
o qual havia apresentado o melhor comprimento da raiz, foi o tratamento que menor
obteve acumulo de massa seca por centimetro (0,024 g) em 1 centimetro de raiz.

Fabiani (2016) observou resultados semelhantes em seu trabalho, onde o
tratamento utilizando cobertura de aveia, apesar de apresentar maior crescimento da
parte aérea do milho na maior quantidade de palhada, obteve massa seca semelhante
aos demais tratamentos, notando-se um menor acumulo de massa seca por
centimetro de parte aérea. Outro resultado interessante encontrado pelo mesmo
autor, quando utilizando a cobertura de azevém, obteve o menor crescimento na
menor quantidade de palhada, porém na avaliacdo da massa seca, resultou no maior
valor, demonstrando que seus tecidos continham um maior acumulo de massa seca,
sendo semelhante ao comportamento do azevém neste trabalho.

Na tabela 3 temos as médias de plantulas normais e anormais de cada
tratamento. Podemos observar que de maneira geral o aparecimento de plantulas
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anormais correspondeu com o aumento da concentracado do extrato, sendo que as
menores concentragdes tiveram menor numero de plantulas anormais. A testemunha
foi o tratamento que teve menor niumero de plantulas anormais, seguido das menores
concentracbes de cada extrato. Todos os extratos, na concentracao de 10%,
obtiveram todas as plantulas consideradas anormais, isso mostra o efeito alelopatico
dos extratos utilizados sobre o desenvolvimento normal das plantulas.

Tabela 3 Médias finais da determinacao de plantulas de milho normais e anormais em
funcdo do extrato aquoso de aveia, azevém e nabo em diferentes concentracoes

Tratamento Normais Anormais
Transf. Arcsen Média Transf. Arcsen Média
Testemunha 1,5a 8,7 0,1b 0,3
Aveia 1% 1,3a 8 0,3b 1,0
Aveia 5% 1,0a 6 0,6b 3,0
Aveia 10% 0,0b 0 1,6a 9,0
Azevém 1% 1,4a 8,2 0,2b 0,8
Azevém 5% 1,1a 6,3 0,5b 2,7
Azevém 10% 0,0b 0 16a 9,0
Nabo 1% 1,2a 7,3 0,4b 1,7
Nabo 5% 1,0a 6,3 0,6b 2,7
Nabo 10% 0,0b 0 16a 9,0
C.V. 47,42% 40,53%

* Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knot em 5% de
probabilidade de erro.
FONTE: Elaborado pela autora.

Oliveira et al. (2014) em seu estudo, observou que extratos a partir de folhas de
Marcela (Achyrocline satureioides) causou um aumento no aparecimento de plantulas
anormais de alface (Lactuta sativa) na medida que aumenta a concentragdo do extrato.
Oliveira et al. (2012), observou que extratos de pau-ferro (Caesalpinia férrea) também
provoca o aparecimento de plantulas anormais em alface. Contrario a isso, Wendler e
Simonetti (2016) verificaram que o extrato a partir de sementes de trigo mourisco reduziu
0 aparecimento de plantulas anormais em soja, ou seja, a medida que a concentragdo do

extrato aumentou, ocorreu aumento no numero de plantulas consideradas normais.
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5 CONCLUSOES

Os extratos de aveia, azevém e nabo tiveram influéncia significativa sobre
todos os parametros avaliados sobre a cultura do milho.

Os tratamentos aveia e azevém na menor concentragdo nao afetaram a
germinacdo. As sementes submetidas ao tratamento com extrato de nabo na maior
concentracao foram as que mais sofreram reducéao na porcentagem de germinacao.

Em relagédo ao IVG, o azevém na maior concentragdo obteve o menor valor.
De maneira geral, o extrato de nabo afetou negativamente a germinagdo do milho,
por'm o IVG néo foi afetado, sndo o resultado semelhante a testemunha.

Para o crescimento da parte aérea e radicula das plantulas, o azevém na
concentracao de 1% proporcionou um aumento significativo do crescimento da parte
aérea. De maneira geral todos os tratamentos apresentaram redugao no crescimento
conforme ocorreu o aumento da concentragdo do extrato, exceto o tratamento de
nabo, que apresentou um leve crescimento na concentracao intermediaria (5%).

O aparecimento de plantulas anormais teve aumento conforme aumentou a

concentracao dos extratos.
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