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Resumo: O milho ¢ um conhecido cereal cultivado em grande parte do mundo, ¢
extensivamente utilizado como alimento humano ou racdo animal, devido as suas qualidades
nutricionais. Tem um alto potencial produtivo e ¢ bastante responsivo a tecnologia. Varias
plantas sdo indicadas para aplicacdo como adubagdo verde, entre elas o girassol, que foi
utilizada devido ao seu desenvolvimento inicial rapido e seu efeito alelopatico a grande
numero de invasoras, apresentando grande potencial na reciclagem de nutrientes e aumento de
produtividade de diversas culturas. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
alelopatico da adubacgdo verde de girassol sobre o desenvolvimento do milho, in vitro, no qual
incorporou-se raizes, caule e folhas de girassol nas concentracdes de 2, 4, 6 ¢ 8 t ha em
caixas de gerbox contendo as semente de 2 hibridos de milho, sob fotoperiodo de 12 h/luz e
23 °C. Apés 8 dias avaliou-se a percentagem de germinagdo, o crescimento da parte aérea e
radicular das plantas de milho. Os resultados indicam que a cobertura de girassol possui efeito
alelopatico sobre o desenvolvimento do milho, sendo que a parte aérea apresentou-se mais
sensivel aos compostos aleloquimicos. Tanto a variedade transgénica como a convencional
apresentaram o mesmo padrao de efeito.

Palavra-chave: Helianthus annuus, Zea mays, alelopatia.
Green manure for sunflower on the development of maize

Abstract: Maize is a popular cereal cultivated in most of the world, is extensively used as
human food or animal feed, due to its nutritional qualities. Has a high yield potential and is
very responsive to technology. Several plants are referred to as green manure application,
including sunflower, which was used because of its rapid early development and its effect
allelopathic the number of invasive, presenting great potential in the recycling of nutrients and
increase productivity of various crops. This study aimed to evaluate the allelopathic effect of
green manure for sunflower on the development of maize, in vitro, in which it has roots,
stems and leaves of sunflower in concentrations of 2, 4, 6 and 8 ton.ha-' in boxes containing
the seed gerbox 2 hybrids of maize, a photoperiod of 12 h / light and 23 ° C. After 8 days it
was evaluated the growth of root and shoot of corn plants The results indicate that the
coverage of sunflower has allelopathic effects on the development of corn, and the shoot had
to be more sensitive to allelochemicals compounds. Both the transgenic and the conventional
variety showed the same pattern of effect.
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Introduciao

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das culturas mais importantes para o Brasil agricultura
brasileira. Sendo insumo para producdo de uma centena de produtos, porém na cadeia
produtiva de suinos e aves sdo consumidos aproximadamente 70% do milho produzido no
mundo e entre 70 ¢ 80% do milho produzido no Brasil. Assim sendo, para uma melhor
abordagem do que est4 ocorrendo no mercado do milho torna-se importante, além da analise
de dados relativos ao produto milho, também uma visdo, ainda que superficial, do panorama
mundial e nacional da produgdo e consumo da carne de suino e de frango, de como o Brasil se
posiciona neste contexto, para que seja possivel o melhor entendimento das possibilidades
futuras do milho no Brasil (Embrapa, 2008).

Um dos sistemas de cultivo predominantes no Sul do Brasil ¢ a semeadura direta, na
qual, a decomposicao dos residuos da cultura libera compostos organicos, alguns dos quais
com propriedades alelopaticas, as quais podem influenciar o desenvolvimento das plantas
daninhas e culturas seqiienciais (Almeida, 1989).

Estudos indicam que o milho e a soja sdo culturas que respondem muito
favoravelmente, com significativo acréscimo de produtividade, chegando em alguns casos a
mais de 30% de aumento. Além disso, ocorre também a diminui¢do do custo de produgao,
pois a incidéncia de plantas daninhas diminui bastante. Pode ainda ser plantado para fins de
adubacdo verde nas entrelinhas de culturas perenes como café, citrus e outras frutiferas
(Denucci, 2008).

A adubagdo verde ¢ uma das formas de adubagdo organica que consiste em cultivar
plantas que posteriormente serdo fragmentadas e incorporadas no solo atuando como adubo,
visando a recuperagdao, manutencao e a melhoria do solo, que em conseqiiéncia resulta no
aumento de rendimento das culturas. Este tipo de adubagdo permite uma maior reciclagem de
nutrientes, melhoria da qualidade de matéria organica, melhora a atividade bioldgica e
agregacao do solo, aumento da infiltragdo e armazenamento de agua, redu¢do da compactacao
e erosdo do solo (Embrapa, 2004).

Virias plantas sdo indicadas para aplicacdo como adubacao verde, entre elas o girassol
(Helianthus annuus), que foi utilizada devido ao seu desenvolvimento inicial rapido e seu
efeito alelopatico a grande numero de invasoras. Porém, nao hd relatos indicando seu uso na
cultura do milho, o que ressalta a necessidade de pesquisas relacionadas a utilizagdo do
girassol nessa cultura, que ¢ uma das mais importantes da nossa regido. O girassol ¢

recomendado como adubo verde em rotacdo de culturas, em razdo de sua eficiéncia na
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reciclagem de nutrientes e também pela prote¢do que oferece ao solo contra a erosdo e a
infestacdo de plantas invasoras (Denucci, 2008).

Os adubos organicos sdo importantes pelos nutrientes que contém, Além dos seus
efeitos benéficos nos solos, a matéria organica funciona como fonte de energia para
microrganismos uUteis, melhora a estrutura e o arejamento, a capacidade de armazenar a
umidade, tem efeito regulador na temperatura do solo, retarda a fixacdo de fosforo
aumentando a capacidade de troca catidnica (CTC), ajuda a reter potéssio, calcio, magnésio e
outros nutrientes em forma disponivel para as raizes, protegendo-as da lixiviagcdo pela agua
das chuvas ou de irrigagdo. Alguns produtos de decomposi¢ao tem efeito hormonal ou
estimulante para o desenvolvimento das raizes (Malavolta et al., 2002), podendo favorecer o
fendmeno conhecido como alelopatia.

Rice (1984) define alelopatia como qualquer efeito direto ou indireto, benéfico ou
prejudicial, de uma planta ou de um microrganismo sobre outra planta, mediante producdo de
compostos quimicos resultantes do metabolismo secundéario que sdo liberados no meio
ambiente.

Para Smith (1989) apud Rezende et al. (2003) a alelopatia ¢ um dos mecanismos por
meio dos quais determinadas plantas interferem no desenvolvimento de outras, alterando-lhes
o padrdo e a densidade. Caracteristica que torna a alelopatia um importante mecanismo
ecologico que influencia a dominancia vegetal, a sucessao, formagao de comunidades vegetais
e de vegetacao de climax, bem como a produtividade e manejo de culturas (Mir6 et al. 1997).

O termo alelopatia foi proposto pela primeira vez por Molisch (1937), citado por
Almeida (1988), pela unido das palavras gregas allélon e pathos, que significam
respectivamente, mutuos e prejuizo, a qual ¢ definida como “a capacidade das plantas
superiores ou inferiores produzirem substancias quimicas que liberadas no ambiente de
outras, influenciam de forma favoravel ou desfavoravel, o seu desenvolvimento”. Atualmente,
o conceito engloba o reino animal com o reconhecimento de que a alelopatia se processa entre
0s animais e entre as plantas e os animais (Jardim de Flores, 2001).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito alelopatico da adubacao verde de
girassol sobre o desenvolvimento de dois hibridos de milho (Zea mays L.), um transgenico e
um convencional, em condi¢des de laboratorio.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no laboratorio de sementes da Faculdade Assis Gurgacz,

(FAG), localizada no municipio de Cascavel, PR. Utilizaram-se sementes de milho da Pioneer

hibrido bt 30K73 e hibrido convencional 30K73, as quais foram semeadas em caixas de
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gerbox contendo duas folhas de papel filtro. Foram acondicionados o material vegetal de
girassol (folha, caule e raiz) a fresco, nas concentragdes de 2, 4, 6 e 8 t ha-' picados em lcm?,
a testemunha ndo contava com material vegetal. Posteriormente adicionou-se 15 mL de agua
destilada e manteve-se em camara de germinacao (BOD), com temperatura controlada de 23
°C e fotoperiodo de 12 horas/luz. Foram realizados quatro repeti¢des de 25 sementes,
totalizando 100 sementes para cada tratamento.

O experimento foi avaliado oito dias ap6s a implantacdo, considerando as seguintes
variaveis: comprimento da parte aérea, comprimento da raiz.

A analise estatistica foi realizada através do programa estatistico JMP (Statistical
Analysis System SAS Institute Inc. EUA, 1989 — 2000 versdao 4.0.0.). A comparacdo das
médias dos tratamentos foi realizada com a aplicacdo do teste de “Tukey”, em nivel de 5% de

probabilidade.

Resultado e Discussao

Na Tabela 1, estdo dispostos os resultados as variaveis do milho bf em fungdo das
diferentes concentragdes de adubagdo verde. Observando os resultados para a parte aérea as
concentragdes de adubo verde de girassol interferiram no crescimento da raiz para o milho bt.
Para o desenvolvimento radicular observa-se que os tratamentos 6 e¢ 8 t ha” propiciaram
resultados que inibiram comparando com o da testemunha, indicando resposta alelopatica.

Os inibidores da germinacao sdao bastante inespecificos, isto ¢, um inibidor pode afetar
a germinacdo de sementes de varias espécies, sendo a sensibilidade destas, variavel com a
concentragdo aplicada (Hruska et al., 1982). Outra cultura, bastante sensivel ao efeito de

compostos alelopaticos, € o milho (Bhowmik e Doll, 1984).

Tabela 1 — Efeito do adubo verde de girassol sobre o desenvolvimento inicial de plantas de
milho bt

Tratamentos Parte aérea (cm) Raiz (cm)
Testemunha 25a 2,1a
2 tha 0,3 b 2,6a
4tha’ 0,1 b 2,5a
6tha' 0,07 b 1,1b
8tha' 0,08 b 12b

Meédias nas colunas seguidas de letras diferentes, indicam diferenga estatistica por Tukey a 5% de probabilidade.

Tem se comprovado, também, que, em casa de vegetagdo, a distribuicdo de palha de

trigo sobre o solo, na propor¢do de quatro a oito toneladas por hectare, pode reduzir, em até
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50%, a germinacdo da semente de milho, quando comparada ao padrdo sem palha (Sarasola,
1977).

De acordo com a Tabela 2, os resultados para as variaveis do milho convencional em
funcdo das diferentes concentracdes de adubacdo verde sobre. Os resultados para a parte
aérea em todas as concentragdes de adubo verde de girassol interferiram no crescimento da
parte aérea do hibrido convencional. Para o desenvolvimento radicular observa-se que os
tratamentos 6 e 8 t ha' propiciaram resultados estatisticamente superiores quando
comparados com a testemunha.

Ferreira (2004) relata que muitas vezes o efeito alelopatico atua sobre o indice de
velocidade de germinagdo (IVG) e/ou sobre o desenvolvimento das plantas, como observado
neste trabalho, no qual os tratamentos 2,4, 6 ¢ 8 t ha™! na érea radicular e aérea apresentou-se
mais sensivel ao efeito alelopatico do girassol.

Aoki et al. (1997) ressaltam que a intensidade dos efeitos alelopaticos ¢ dependente da
concentragdo das substancias, o que se comprovou neste trabalho, pois as concentragdes

inibiram o desenvolvimento tanto da raiz como da parte aérea.

Tabela 2 — Efeito do adubo verde de girassol sobre o desenvolvimento inicial de plantas de
milho convencional

Tratamentos Parte aérea (cm) Raiz (cm)
Testemunha 25a 2,6a
2tha’ 0,2 b 2,7a
4tha’ 0,1b 24a
6tha' 0,02 b 12b
8 tha 0,01 b 09b

Meédias nas colunas seguidas de letras diferentes, indicam diferenga estatistica por Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusao
Com base nos resultados pode-se concluir que a cobertura de girassol possue
alelopatia sobre o desenvolvimento do milho tanto no b como o convencional sendo que a

parte aérea ¢ mais sensivel aos compostos aleloquimicos liberados pelo girassol.
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