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Resumo: O objetivo da pesquisa foi avaliar o potencial do extrato aguoso de cultivares de
repolho na germinacéo e desenvolvimento inicial de sementes de alface (Lactuca sativa L.).
O delineamento experimental foi 0 inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4, sendo
as variedades verde e roxo selecionadas para o estudo e as concentracdes de 0; 1,25; 2,5;
5; 10% (peso/volume), onde a concentracdo zero correspondeu a testemunha, composta
apenas por agua destilada, havendo quatro repeticbes em cada tratamento. As avaliacbes
ocorreram entre o primeiro e o sétimo dia, a fim de quantificar diariamente o indice de
Velocidade de Germinacdo (IVG) e, ao sétimo dia, foram avaliados a porcentagem de
germinacdo (%), comprimento aéreo, comprimento radicular, massa verde total e massa
seca total. Nota-se que o extrato aquoso de ambas as variedades de repolho provocaram
reducdo na taxa germinativa e desenvolvimento inicial de alface. Destes, a variedade roxa
demonstrou melhores resultados nas varidveis comprimento radicular e massa verde total.
As maiores redugbes foram observadas em concentragbes acima de 5% em todos os
parametros analisados. Dessa forma, torna-se uma espécie promissora para O
desenvolvimento de préaticas de manejo agroecoldgico em agroecossistemas sustentaveis.

Palavras-chave: Bio-herbicida, Alelopatia, Brassica oleracea, Sustentabilidade

Abstract: The aim of this research was evaluate the potential of aqueous extract of cabbage
cultivars in germination and early development of lettuce seeds (Lactuca sativa L.). The
experimental design was completely randomized in a 2x4 factorial design, with green and
purple varieties selected for the study and the concentrations of 0; 1.25; 2.5; 5; 10%
(weight/volume), where the zero concentration corresponded the control, composed only
distilled water, with four repetitions in each treatment. Evaluations occurred between the first
and the seventh day in order to quantify daily the germination speed index (IVG) and on the
seventh day, were evaluated the germination percentage (%), aereo length, root length, total
green mass and total dry mass. Note that the agueous extract of both cabbage varieties
caused reduction in germination rate and initial development of lettuce. Among them, the
purple variety demonstrate better results in the variables root length and total green mass.
The largest reductions were observed at concentrations above 5% in all parameters

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — V. 11, N. 2, 2016 1



B 2° Seminario de Agroecologia da América do Sul
§ ‘\b} B 1° Jornada Internacional de Educagéo do Campo
B 6° Seminario de Agroecologia de Mato Grosso do Sul

B 5° Encontro de Produtores Agroecolégicos de
g ro e c o Mato Grosso do Sul

16 a 19 de novembro de 2016 B 2° Seminario de Sistemas Agroflorestais em Bases
Dourados-MS Agroecolégicas de Mato Grosso do Sul

analyzed. Thus, it is a promising species for the development of agro-ecological
management practices in sustainable agro-ecosystems.

Keywords: Herbicide, Allelopathy, Brassica oleracea L., Sustainability

Introducéo

A preocupacdo com 0 meio ambiente e 0 uso constante de agrotéxicos, faz com que
muitas das espécies com amplo potencial de ser explorado passam a ser
fundamental e eficaz na substituicdo do uso do quimico no controle de insetos,
doencas e plantas indicadoras (OLIVEIRA et al., 2015).

Algumas estratégias de sobrevivéncia dessas plantas estdo na sua capacidade de
sintetizar aleloquimicos ou metabdlitos secundarios em sua estrutura, agindo
guando liberado ao ambiente, de forma téxica ou até mesmo estimulante aos outros
vegetais proximos. Ao atuar negativamente no desenvolvimento de plantas vizinhas,
estas causam efeitos deletérios. Estes efeitos, normalmente estéo relacionados a
fendbmenos conhecidos como “alelopatia” (WILLER, 1966; RICE, 1984; FERREIRA &
AQUILA, 2000; CORREIA & DURIGAN, 2006).

Diversas espécies ja tem sido relatadas com conhecido potencial alelopatico tais
como crotalaria (ARAUJO et al., 2011), fedegoso (CANDIDO et al., 2010), hortela
(PEREIRA et al., 2015), girassol, sorgo (OLIVEIRA et al., 2015). Mas muitas outras
conhecidas e consumidas pelo homem, ainda n&o foram testadas. Algumas delas,
ha muito tempo exploradas pela agricultura e criagdes.

O repolho (Brassica oleracea L.) € uma dessas espécies, pois € cultivada ha muitos
anos e vem contribuindo para a alimentacdo humana, destacando-se na olericultura
brasileira. No pais, o cultivo de brassicas € bastante representativo, constituindo o
segundo maior grupo de plantas olericolas cultivadas, sendo o repolho a mais
importante, de facil cultivo e grande consumo (FILGUERA, 2008).

Apesar de poucas pesquisas avaliando o potencial alelopatico do repolho, existem
autores como Blanco (2012) e Rezende et al. (2016), que demonstram o potencial
dessa espécie, seja no controle de plantula em cultivos organicos como a inibicao de
alguns processos fisiologicos iniciais das sementes. Para isso, a primeira etapa na
identificacdo de possiveis potenciais alelopaticos nos vegetais se da através de
andlises laboratoriais, que permitem perceber as interacfes interespecificas e
intraespecificas presentes naquele ambiente (RIZZARDI et al. 2008).

Em técnicas laboratoriais, inUmeros solventes sao utilizados para extracdo do
aleloquimicos dos vegetais, desde a agua até organicos como metanol e hexanico.
Entretanto, sabe-se que, dentre os solventes utilizados em processos de extracédo do
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principio ativo em pesquisas, destaca-se o método utilizando 4gua destilada, pois é
muito facil de manuseio e permite a obtengéo de resultados confiaveis (MEDEIROS,
1989).

Dessa forma, o0 objetivo da pesquisa foi avaliar o potencial do extrato aquoso de
cultivares de repolho na germinacdo e desenvolvimento inicial de sementes de
alface (Lactuca sativa L.), visando verificar um possivel efeito herbicida e potencial
uso em praticas agroecoldgicas.

Metodologia

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Tecnologia de Sementes e Matologia
(LaSeM) da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) no Campus de Alta
Floresta — MT, entre os meses de abril e maio de 2016.

Trés unidades de cada repolho (verde e roxo) foram obtidas no comércio local. As
folhas foram separadas, retirando-se manualmente as impurezas, através de
lavagem em agua corrente. Posteriormente o material foi picado em pedacos com
dimensédo nao superior a 5x5 cm e levado para estufa de circulagéo e renovagéo de
ar a 40° em 72 horas visando a secagem do material. Apés a secagem, o material foi
submetido a trituracdo do em moinho do tipo Willey, para obtencdo de p6 uniforme
no seu tamanho e homogéneo.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x4, sendo utilizadas as variedades (verde e roxo) e as concentracgoes (0; 1,25; 2,5;
5; 10% peso/volume), onde a concentracdo zero correspondeu a testemunha,
composta apenas por agua destilada, constituida por quatro repeticdes para cada
tratamento.

Foi utilizado o alface como planta bioindicadora da sensibilidade aos extratos. As
sementes da cultivar (Elisabeth) utilizadas no trabalho também foram obtidas no
comercio local. Antes da implantacdo do experimento, estas foram submetidas ao
teste padrdo de germinacdo (BRASIL, 2009), apresentando 95% do percentual
germinativo da cultivar.

Para obtencdo do extrato aquoso, foi homogeneizado o p6 do repolho em &gua
destilada obtendo uma concentracéo 10% e deixados durante 24 horas em repouso
para posterior diluicdo em peso/volume até alcancar a concentracao de 1,25%.

Foram inseridas duas camadas de papel mata-borrdo em cada caixas gerbox e
distribuidas 25 sementes de alface. A aplicacdo ocorreu com auxilio de uma seringa,
empregando 7 mL da solugcédo aquosa em cada caixa gerbox e levados para camara
de germinacao tipo B.O.D.
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As avaliacdo foram realizadas entre o primeiro e o sétimo dia, a fim de quantificar o
indice de Velocidade de Germinacédo (IVG) e, ao sétimo dia, foram avaliados a
porcentagem de germinacgéo (%), comprimento aéreo, comprimento radicular, massa
verde total e massa seca total.

Para o IVG empregou-se a metodologia proposta de Maguire (1962).

G2 R Gn
N1 N2 Nn
Onde: G1, G2, G3, ..., Gn = numero de plantulas germinadas no dia da observacéo.
N1, N2, N3, ... Nn = nimero de dias ap0s a implantacéo do teste.

Para verificar o comprimento aéreo e radicular, foram realizadas avaliacdes
biométricas com auxilio de paquimetro digital, sendo separado a parte aérea da
radicular através de um corte na altura do coleto das plantulas e medidos até as
extremidades apical para parte aérea e radicular para raiz. Para avaliacdo da massa
verde total e seca total, as plantulas foram pesadas em balanca analitica de preciséo
antes e depois de colocadas em sacos de papel do tipo Kraft e acomodadas em
estufa de circulagéo forcada a 50°C até obtencéo do peso constante.

Os dados, apos verificagdo da homocedasticidade, foram submetidos a anélise de
variancia pelo teste F. Havendo significancia, as médias dos fatores qualitativos
foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e os fatores
qguantitativos pela analise de regressdo (nestes casos, foram confeccionados
gréaficos), com auxilio do software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

Resultados e discussdes

De acordo com a andlise estatistica, observa-se que houve interacdo entre as
variedades de repolho e as concentracdes estudadas para as variaveis porcentagem
de germinacéo, indice de velocidade de germinacgédo (IVG), comprimento radicular e
massa verde. Para as variaveis comprimento aéreo e massa seca, houve apenas
significancia para o fator concentragdo ao nivel de significAncia de 5% (Tabela 1).

Tabela 1. Quadrados meédios de porcentagem de germinacdo (G%), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento aéreo (CA), comprimento radicular
(CR), massa verde (MV) e massa seca (MS), em estudo sobre germinacdo e
desenvolvimento inicial de alface (cv. Elizabeth) em funcdo do umedecimento de
substrato com concentracdes crescentes de extrato aquoso de repolho verde e roxo.
Alta Floresta — MT. 2016.

QUADRADOS MEDIOS

Fv G% VG CA CR MV MS
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Variedade (v)  1440.0¢  110.85* 1.32ns 658.45* 0.11* 0.00ns
Concentragdo  19521.0* 1146.28* 37547.0* 10418.01* 0.03* 0.00*
©)
VX C 981.0* 106.75* 31.76ns 129.06* 0.02* 0.00ns
Erro 3.46 0.56 31.76 23.47  0.000048 0.000003
C.V. (%) 3.58 6.21 8.06 13.00 10.10 25.30

ns = N&o significativo; * Significativo a 5% de probabilidade .

Ao analisar a porcentagem de germinacao e o indice de velocidade de germinacéao
dentro de cada concentracdo, observou-se que a menor concentracao (1,25%) néo
diferenciou nem mesmo do tratamento composto por agua destilada, independente
da variedade do repolho. Ja na concentracdo de 2,5 houve uma queda significativa
das medias para a variedade verde em ambas as variaveis. Para as concentracdes
superiores (5% e 10%) a germinacao foi totalmente inibido (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de germinacao e indice de velocidade de germinacéo (IVG)
de sementes de alface (cv. Elizabeth) em funcdo do umedecimento de substrato
com concentragbes crescentes de extrato aquoso de repolho verde e roxo. Alta
Floresta — MT. 2016.

~ VARIAVEIS
CONCE(';'/OT)RAQAO GERMINACAO (%) VG
VERDE ROXO VERDE ROXO
0 100 Aa 100Aa 25,0 Aa 25,0 Aa
1,25 91,0 Ab 100Aa 22,62 Ab 22,87 Ab
2,5 39,00 Bc 90,00Ab 4,60 Bc 21,0 Ac
5 0,00A ad 0,00Ac 0,00 Ad 0,00 Ad
10 0,00A ad 0,00Ac 0,00 Ad 0,00 Ad
C.V. (%) 3,58 6,21

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo
teste de Tukei ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Nota-se que a germinacado e o indice de velocidade de germinacao de alface foram
substancialmente prejudicados em fun¢do do aumento da concentracao, chegando a
completa inibicdo do processo germinativo em concentracdes acima de 5% (Figura
1).
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Figura 1. Porcentagem de germinacéo (A) e indice de velocidade de germinacao (B)
de sementes de alface (cv. Elizabeth) em funcdo do umedecimento de substrato
com concentragdes crescentes de extrato aquoso de repolho verde e roxo. Alta
Floresta — MT. 2016.

O comprimento aéreo apresentou tendéncia de reducao linear no seu crescimento
de acordo com o aumento das concentragbes. Esses resultados seguem
comportamento similar as variaveis anteriores, visto que ambas as variedades de
repolho apresentaram forte influencia sobre a germinacdo e desenvolvimento inicial
da espécie indicadora, inibindo completamente seu desenvolvimento a medida que
houve aumento das concentrac¢des (Figura 2).

Este comportamento se deve a respostas morfoldgicas e fisiologicas de sementes
ou de plantulas de espécies sensiveis quando expostas a compostos alelopaticos,
correspondendo a manifestacfes secundarias em funcao de alteracfes celulares e
moleculares, sendo prejudicial ao desenvolvimento das plantulas (Ferreira & Aquila,
2000), como ocorreu no presente estudo. Resultados similares foram relatados por
Silveira et al. (2012), onde estes destacam que extratos de jurema preta em maiores
concentragcdes promoveram redugcdo no comprimento das plantulas de alface.

140 .
*
120 y=-14,085x+ 126,61
f* =066

m *
B

(4]
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0
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0 *> *
0 2 4 6 B 10
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Figura 2. Comprimento aéreo de plantulas de alface (cv. Elizabeth) em funcdo do
umedecimento de substrato com concentracfes crescentes de extrato aquoso de
repolho verde e roxo. Alta Floresta — MT. 2016.
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Para o comprimento radicular e acumulo de massa verde, a variedade de repolho
roxo apresentou médias de desenvolvimento inferiores a variedade verde, diferindo
estatisticamente até a concentracdo de 2,5% a partir da qual ndo houve
desenvolvimento da espécie indicadora, como observado nas demais variaveis
neste estudo (Tabela 3). O comportamento com tendéncia decrescente das
variedades estudadas pode ser observado na Figura 2 (A e B). Resultados
semelhantes foram encontrados por (LUCHESSI e OLIVEIRA, 1988) testando o
extrato de couve na germinagao de sementes de tomate, pois com o aumento da
concentracdo do extrato o desenvolvimento era gradativamente afetado até se obter
valores em altas concentracdes de 0% de germinagdo e em consequéncia a iSso
sem desenvolvimento da plantula, seja de comprimento radicular como de massa
verde.

Tabela 3. Comprimento radicular e massa verde de plantulas alface (cv. Elizabeth)
em funcdo do umedecimento de substrato com concentracdes crescentes de extrato
aquoso de repolho verde e roxo. Alta Floresta — MT. 2016.

x VARIAVEIS
CONCE('BI/;I;RACAO Comp. Radicular (mm) Massa Verde (g)
VERDE ROXO VERDE ROXO
0 78,66 Aa 64,34 Ba 0,167 Ab 0,017 Ba
1,25 81,10 Aa 63,64 Ba 0,227 Aa 0,025 Ba
2,5 46,80 Ab 38,01 Bb 0,215 Aa 0,030 Ba
5 0,00 Ac 0,00 Ac 0,00 Ac 0,00 Ab
10 0,00 Ac 0,00 Ac 0,00 Ac 0,00 Ab
C.V. (%) 13,00 10,10

Médias seguidas de mesma letra maildscula na linha e minudscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Comnp., Radicular (mem)
Massa Verde (g)

- ey L
] 6 8 10

D . S . 0
[ 2 4 6 8 10 0
Concantragso (%) Concentragio (%)

Figura 3. Comprimento radicular (A) e massa verde (B) de plantulas de alface (cv.
Elizabeth) em funcdo do umedecimento de substrato com concentracdes crescentes
de extrato aquoso de repolho verde e roxo. Alta Floresta — MT. 2016.
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Seguindo a mesma tendéncia, a variavel massa seca total de plantulas de alface foi
negativamente influenciada pela acao do extrato aquoso do repolho independente
da variedade. Apesar da concentragdo de 2,5% do extrato ndo ter reduzido
substancialmente o acumulo de massa, nota-se que a partir da concentracéo de 5%
houve inibicdo completa do desenvolvimento da espécie indicadora. Segundo
Cardoso et al., (2012) nas analises histoquimicas feita na cultura do repolho foram
encontrados compostos como antocianina, antocianidinas, chalconas, aurora e
leucoanticinidinas, esses sao alguns do compostos secundarios presentes no
vegetal. Isso explica o possivel efeito inibitério do extrato do repolho nas maiores
concentracdes estudada, confirmando o que Putnam e Ducke (1978) apresentam
em seu trabalho, que as principais causas da inibichio de germinacdo e
desenvolvimento e das plantas é a presenca de compostos secundario em sua
estrutura.

Os dados observados nos permitem ter um indicativo de que a dosagem acima de
5% pode ser utilizada em novas pesquisas a fim de aperfeicoar a utilizagdo do
repolho em praticas de manejo de plantas espontaneas, evitando assim, possiveis
desperdicios ou gastos excessivos que possam inviabilizar a utilizacdo dessa
espécie.

0,014
0,012 |

y=00001x" -0.0027x + 00126

0Mm . . R'=084

0,008

0,006

Massa Seca Total (g)

=
-
[

0,002

0 - e .
0 2 4 6 8 10
Concentragio (%)

Figura 4. Massa seca total de plantulas de alface (cv. Elizabeth) em funcdo do
umedecimento de substrato com concentragfes crescentes de extrato aquoso de
repolho verde e roxo. Alta Floresta — MT. 2016.

Conclusdes

O extrato aquoso das variedades de repolho verde e roxo apresentam resultados
inibitérios no processo germinativo e desenvolvimento inicial de alface, na qual a
variedade roxo demonstra melhores resultados em alguns parametros avaliados, em
concentragcbes acima de 5% em todos os parametros analisados. Dessa forma,
torna-se uma espécie promissora para o desenvolvimento de praticas de manejo
agroecoldgico em agroecossistemas sustentaveis.
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