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RESUMO

A cebolinha pode ser cultivada solteira ou consorciada. Em cultivos consorciados séo
consideradas algumas interacoes, entre plantas, que podem ser benéficas ou prejudiciais.
Tais interacOes sdo causadas por algumas plantas que podem produzir os chamados
compostos alelopaticos. Diante disto, esta pesquisa teve por objetivo avaliar um possivel
efeito alelopatico causado pela cebolinha. Para isso, foram realizados bioensaios de extratos
brutos de cebolinha sobre a germinacdo e o desenvolvimento de plantulas de alface. O
experimento foi realizado no Laborat6rio de Sementes da Universidade Federal do Ceara,
sendo conduzido no delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, ou
seja, trés tipos de extratos aquosos de composto por partes de cebolinha (1- Parte Aérea (PA),
2- Raiz (R) e 3- Planta Total (PT)) e cinco concentracfes de cada um desses extratos aquosos
(0, 25, 50, 75 e 100%). Cada tratamento foi formado por quatro repeti¢cbes de 50 sementes.
Foram realizadas analises fisico-quimicas dos extratos, por meio da determinacdo do pH,
condutividade elétrica e potencial osmotico. Os testes de germinacdo sobre as sementes de
alface, foram conduzidos em caixas gerbox com substrato papel germitest e para analise do
desenvolvimento da alface foram avaliadas as seguintes varidveis: germinagdo, primeira
contagem de germinac&o, indice de velocidade de germinacédo, tempo médio de germinacéo,
comprimento de parte aérea, comprimento de raiz e massa seca de plantula. A variaveis
fisico-quimicas dos extratos, que foram analisadas, estdo dentro da faixa que ndo interfere
na identificacdo da presenca de compostos alelopatico. Os extratos de cebolinha obtidos a
partir do uso do sistema radicular causaram efeito negativo sobre a alface, sendo constatado,
assim, potencial alelopatico da cebolinha sobre a alface.

Palavras-chave: Allium fistulosum. Lactuca sativa. Alelopatia. Bioensaio.



ABSTRACT

Chives can be grown single or intercropped. In intercropping crops, some interactions
between plants are considered, which may be beneficial or harmful. Such interactions are
caused by some plants that can produce so-called allelopathic compounds. In view of this,
this research aimed to evaluate a possible allelopathic effect caused by chives. For this,
bioassays of crude extracts of chives were carried out on the germination and development
of lettuce seedlings. The experiment was carried out in the Seed Laboratory of the Federal
University of Ceard, and was conducted in a completely randomized design, in a 3 X 5
factorial scheme, that is, three types of aqueous extracts composed of parts of chives (1-, 2-
Root (R) and 3-Total Plant (PT)) and five concentrations of each of these aqueous extracts
(0, 25, 50, 75 and 100%). Each treatment consisted of four replicates of 50 seeds.
Physicochemical analyzes of the extracts were carried out by means of determination of pH,
electrical conductivity and osmotic potential. Germination tests on lettuce seeds were carried
out in gerbox boxes with substrate germitest paper and for analysis of lettuce development
the following variables were evaluated: germination, first germination count, germination
speed index, germination average time, aerial part length, root length and dry mass of
seedlings. The physical-chemical variables of the extracts, which were analyzed, are within
the range that does not interfere in the identification of the presence of allelopathic
compounds. The extracts of chives obtained from the use of the root system caused a
negative effect on the lettuce, thus being verified the allelopathic potential of the chives on

the lettuce.

Keywords: Allium fistulosum. Lactuca sativa. Allelopathy. Bioassay.
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INTRODUCAO

A cebolinha comum (Allium fistulosum L.) é uma planta originaria da Sibéria.
Pertencente a familia Aliaceae ¢ amplamente cultivada em todo mundo. A cebolinha é um
condimento muito apreciado pela populacdo brasileira, sendo amplamente empregada na
culinaria. Por apresentar alta taxa metabolica, sua durabilidade pds colheita € muito curta ja
que rapidamente perde seu teor de &gua (FREDDO et al., 2014). A cebolinha é uma cultura
de fécil propagacdo. No geral, apresenta como caracteristicas intenso perfilhamento,
formando touceiras com folhas tubulares, alongadas, macias e de cor verde-escuro
(FILGUEIRA, 2008).

A cultura é bastante versétil, sendo cultivada principalmente em canteiros a céu
aberto. Por se tratar de uma espécie de facil manuseio, possui importante papel social, ja que
permite sua exploracdo econébmica em pequenas areas, onde pode ser cultivada de forma
solteira ou consorciada (CARDOSO, 2012). Neste ultimo sistema de cultivo duas ou mais
espécies sdo plantadas em uma mesma area agricola, sendo que quando comparado ao
cultivo solteiro apresenta diversas vantagens como: o aumento na produtividade por area,
maior protecdo do solo contra erosdo, melhor aproveitamento de insumos e de méo-de-obra,
bem como otimizacao de recursos de producdo (HEREDIA, 2004; PINTO et al., 2011).

De forma geral, estudos tém sido realizados sobre possiveis combinacGes de
consorcio utilizando diferentes hortalicas. Tais estudos tem sido realizado com o objetivo de
se avaliar o desempenho de diferentes espécies, como por exemplo a couve de folha
combinada com espécies aromaticas e condimentares (cebolinha, coentro, manjericao e
salsa) (HENDGES, 2016). Nestes estudos, comparagdes entre os sistemas de cultivo solteiro
e consorciado sdo conduzidos, sendo o foco principal a busca pela maximizacdo da
produtividade bioldgica e econémica (HEREDIA; VIEIRA, 2004; SALVADOR,;
HEREDIA; VIEIRA, 2004; OLIVEIRA et al., 2011; HEREDIA et al., 2003).

Apesar dos bons resultados, o sistema consorciado também apresenta
desvantagens como, por exemplo, a dificuldade que existe para a utilizacdo de técnicas
agricolas mais avancgadas para tornar o sistema mais eficiente. Outra importante
desvantagem relatada por Teixeira (2005) € que neste sistema de producado as plantas ficam
sujeitas a diversos tipos de interacdo, em geral descritas como competicdo, sendo possivel

distinguir dois tipos principais de interacdo: a competi¢do e a alelopatia. A competicdo é
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associada a fatores de crescimento tais como luz, 4gua ou nutrientes, ja a alelopatia a
qualquer efeito direto ou indireto, benéfico ou prejudicial, de uma planta ou de
microrganismos sobre outra planta, mediante a producdo de compostos quimicos que sao
liberados no ambiente (RICE, 1984).

Os compostos quimicos, chamados de metabolitos secundarios ou
aleloguimicos, liberados no ambiente por uma planta podem prejudicar de maneira direta ou
indireta 0 desenvolvimento normal ou, até mesmo, afetar a germinacdo das sementes de
outras espécies vegetais. Entre as inUmeras justificativas da importancia de se estudar os
efeitos da alelopatia tem-se ressaltado o interesse na obtencéo das relagdes interespecificas
bioldgicas e quimicas dos vegetais, visando resolver problemas praticos que podem limitar
a produtividade, regeneracdo de florestas, recuperacao de areas degradadas, problemas com
plantas invasoras, na rotacao de culturas, na adubacdo verde e na consorciacao de espécies
(RESENDE, 2003; MALHEIROS et al., 2014). O que pode ser um bom exemplo do exposto
acima foi relatado por Hendges (2016). Segunda a pesquisadora, os resultados obtidos com
a consorciacao da couve de folha e a cebolinha apresentaram o maior indice de agressividade
entre todas as combinacOes de consorciagdo estudadas nas pesquisas, sendo inferido pela
pesquisadora uma possivel existéncia de alelopatia por parte da cebolinha em relacdo a

couve.

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido com o propoésito de avaliar um
possivel efeito alelopatico da cebolinha, por meio de bioensaios de extratos brutos dessa
cultura sobre a germinacdo de plantulas de alface. Para isso, partiu-se da hipdtese de que a
cebolinha, quando consorciada, apresenta possivel atividade alelopatica em relacédo a outras

culturas consortes.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aspectos da cultura da cebolinha

A cebolinha (A. fistulosum) é cultivada por pequenos olericultores. Originaria da
Europa continental, essa hortalica condimentar € muito cultivada pelos agricultores
brasileiros ja que apresenta muitas vantagens, como rapido crescimento e resisténcia a
muitas doengas e pragas. A cebolinha é muito utilizada como condimento em varias
preparacOes culinarias. Recentemente vem sendo utilizada na medicina tradicional para o
tratamento de vérias doengas, bem como para o desenvolvimento de estudos que expdem
seus potenciais marcadamente bioativos, como capacidade antioxidante, atividade

antimicrobiana, anti-hipertensiva e anticancerigena (CHANG et al., 2013).

Pertencente a familia Alliaceae, a cebolinha é considerada uma planta perene,
com folhas de coloragdo verde escura, formato cilindrico e fistulosas, com 0,3 a 0,5 m de
altura em meédia (FILGEIRA, 2008; GAMA, et al., 2016; SILVA et al., 2015; FREDDO, et
al., 2014).

Esta cultura adapta-se a uma ampla faixa de condi¢6es climatica que vai desde
temperaturas amenas ou frias até climas mais quentes como do Nordeste brasileiro. De forma
geral, adapta-se a varios tipos de solos, tendo preferéncia por se desenvolver em solos silico-
argilosos, desde que férteis, profundos e bem drenados, a areno-argilosos, com pH 6,0 e 6,5
e com bom teor de matéria organica. Seu crescimento, rendimento e valor nutritivo séo
altamente influenciados pelo fornecimento de nutrientes (MAKISHIMA, 1993; ZARATE et
al., 2006; FILGUEIRA, 2008).

A propagacdo da cebolinha pode ser realizada por semente (através da
preparacdo de mudas em bandejas de 200 ou mais células) ou por propagacao vegetativa
(por meio da divisdo das touceiras). As mudas ou perfilhos vegetativos séo transplantados
em sulcos longitudinais, abertos nos canteiros, com espacamento de 20 a 25 cm entre linhas
de cultivo e 15 a 20 cm entre plantas. Seus principais tratos culturais sdo as regas intensivas,
de duas a trés vezes por dia e capinas (FILGEIRA, 2008).

A cebolinha pode ter sua colheita realizada a partir de 80 a 100 dias ap0s a
semeadura, sendo que plantas propagadas vegetativamente podem ser colhidas mais
precocemente, ou seja, com pelo menos 55 dias apds transplantio. Pequenos produtores,

geralmente, se beneficiam da capacidade de rebrota da cebolinha para producéo de novas



12

plantas. Nestes casos uma mesma planta pode gerar perfilhos bons para replantio por até
cinco cultivos sucessivos, sendo entdo aconselhado a producgdo de novas mudas a partir de
sementes com posterior substituicdo das plantas que estdo mais velhas no campo
(FILGUEIRA, 2008).

2.2 Aspectos da cultura da alface

A alface (Lactuca sativa) tem como origem a regido do mediterraneo, sendo
consumida in natura. A cultura tem importancia a nivel mundial, sendo sua comercializacéo
realizada em todo o mundo, por ser uma folhosa de facil alcance e por ser produzida durante
0 ano todo. Além disso, destaca-se sobre o ponto de vista social, ja que € uma cultura
amplamente produzida por pequenos agricultores que a cultivam de forma tradicional
(SALA; COSTA, 2012; SANTI et al., 2013).

O cultivo das hortalicas, como alface, esta diretamente associado & busca por
uma vida com uma alimentacao saudavel, é considerada uma folhosa com uma boa fonte de
vitaminas e sais minerais, destaca-se com elevado teor de vitamina A, vitamina Bl e B2,
vitamina C, célcio e ferro (FERNANDES et al., 2002).

Pertencente a familia Asteraceae, do género Lactuceae, a alface é uma planta
herbacea anual ou perene, autdgama, monoica, delicada, com caule diminuto. Seu sistema
radicular € muito ramificado e superficial, explorando apenas 25 cm do solo. Suas folhas sdo
dispostas com conformaces distintas e com caracteristicas que diferenciam as cultivares,
da mesma forma o formato ou ndo de cabeca. Com base no exposto, a alface pode ser
dividida em até seis grupos: repolhuda-crespa, repolhuda-manteiga, solta-lisa, solta-crespa,
mimosa e romana (FILGUEIRA, 2008; NASCIMENTO, 2016).

A alface é uma hortalica delicada, sua propagacdo se da via seminifera com a
producdo de mudas em bandejas. As sementes de alface tém sido bastante utilizadas e
fornecem diversas vantagens, germinacéo rapida e uniforme, baixo custo e facil cultivo. Seu
elevado grau de sensibilidade, possibilita seu uso como planta bioindicadora, podendo ser
utilizada em testes rapidos e sensiveis para diagnéstico de fitotoxidade, testes alelopaticos,
dentre outros ensaios (GRYCZAK et al., 2018).
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2.3 Alelopatia

De origem grega, o termo alelopatia foi definido como a ligacdo das palavras
gregas alléton (mutuo) e pathos (prejuizo) (FERNANDES; MIRANDA; SANQUETTA,
2007). Hoje o termo alelopatia se destaca por apresentar uma influéncia que pode ser positiva
ou negativa, sendo oriunda de compostos quimicos produzidos por uma planta e que
interferem sobre outros organismos (plantas, fungos, insetos e algas) (SOUZA et al., 2007,
FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Rice (1984) define alelopatia como: “qualquer efeito direto ou indireto, danoso
ou benéfico, que uma planta exerce sobre outra pela producdo de compostos quimicos
liberados no ambiente”. Tais compostos podem ser liberados por diferentes partes da planta.
Podendo ser consideradas substancias finais ou intermediarias no metabolismo secundario
vegetal, sendo geralmente biossintetizadas a partir de compostos originados do metabolismo
primario.

A producdo dos aleloquimicos pode ser regulada por fatores abidticos, como
temperatura, a intensidade luminosa, a disponibilidade de agua e nutrientes, textura do solo
e microrganismos (CARMO et al.,, 2007; CHOU; KUO, 1986). A liberacdo destes
metabdlitos secundarios ou substancias quimicas podem ocorrer de diferentes maneiras:
volatilizacdo proveniente das partes aéreas da planta; lixiviacdo causada pela dgua da chuva,
neblina e orvalho; exsudacdo das raizes e decomposicao de residuos vegetais (ANAYA,
1999; CHOU, 1986; DALLALI et al., 2014).

Os aleloquimicos sdo sinais quimicos transmitidos ao ambiente. Em geral séo
responsaveis pelas interaces quimicas entre diferentes organismos, que podem responder
de forma positiva (promoc¢do, atracdo, etc) ou negativa (inibicdo, repeléncia, etc). O
fendmeno da alelopatia, para 0 &mbito da ecologia, pode explicar os mecanismos da sucesséo
vegetal, onde espécies invasoras podem excluir espécies nativas a partir de residuos e
substancias liberadas para o ambiente, agindo como um mecanismo de defesa das plantas
adquirido ao longo do processo evolutivo e que influencia a dominancia e a sucessao das
plantas (CHOU, 1999; HIERRO, CALLAWAY, 2000; ALMEIDA, 2006).

Os aleloguimicos sdo compostos secundarios, que podem ser divididos em
diferentes categorias quimicas: acidos organicos sollveis em agua, alcoois de cadeia curta,
aldeidos alifaticos e cetonas; lactonas simples insaturadas; acidos graxos de cadeia longa e

poliacetileno; naftoquinonas, antraquinonas e quinonas complexas; fenois simples, acido
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benzdico e derivados; &cido cianico e derivados; cumarinas; flavanoides; taninos;
terpendides e esterdides; aminoacidos e polipeptideos; alcaldides e cianohidrinas; derivados
sulfurados e glicosideos de 6leo de mostarda e purinas e nucleosideos (RICE, 1984;
REZENDE et al., 2003). Suas concentracdes nos tecidos dependem de diversos fatores,
como caracteristicas nutricionais do solo, temperatura e pluviosidade (BORELLA et al.,
2009).

Dentre todas as substancias quimicas que apresentam potencial alelopatico,
descritos na literatura, algumas classes de aleloquimicos merecem maior atengdo, como as
saponinas, os flavondides que estdo presentes na planta em diversas formas e com variadas
funcBes. Também ha os taninos que possuem a capacidade de ligar proteinas, terpendides,
derivados fenolicos e alcaldides. Os recentes avan¢os na quimica de produtos naturais,
através de métodos modernos de extracdo, purificacdo e identificacdo, proporcionam
avancos para que haja uso desses isolados quimicos, que possam vir a ser empregados na
formulacdo de herbicidas, inseticidas e nematicidas, podendo a alelopatia representar uma
busca de manejo alternativo e biologico no controle de diversas espécies de plantas invasoras
e pragas agricolas (FERREIRA, AQUILA, 2000; ALVES, 2004; SOUZA FILHO, 2006za;
SANTOS 2012;).

Dentro deste contexto, a compreensdo das interacdes vegetais em ambientes
naturais e agroecossistemas tornam-se importantes uma vez que estas substancias
aleloquimicas podem ser um fator determinante no sucesso ou insucesso do cultivo de
plantas, podendo elas afetar o crescimento, prejudicar o desenvolvimento e, até mesmo, a
germinacdo das sementes de outras espécies vegetais (FERREIRA, BORGHETTI, 2004;
REZENDE et al., 2003; SILVA et al., 2018).

Estudos fazem comparacéo entre a competicdo natural das plantas e a alelopatia,
porém na literatura é descrito que ha uma distincao entre as mesmas, onde uma € o inverso
da outra, pois alelopatia implica na introducdo de substancias quimicas no ambiente, e a
competicédo refere-se a remogdo, do ambiente, dos fatores de crescimento como luz, agua,
gas carbonico e nutrientes (PIRES, 2011; RICE 1984; REIGOSA et al., 2013). Entretanto,
mesmo havendo em teoria uma distincdo entre ambas, em condi¢des de campo h& uma
dificuldade em interpreta-las de forma distinta, pois competicdo e alelopatia, na prética,
podem ocorrer de maneira simultanea (SOUSA FILHO, 2006).
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No Brasil, a pratica de rotacao de culturas na agricultura é bem difundida, assim
como as praticas de consorciacdo de espécies. Ambas sdo largamente utilizadas para a
producdo. No entanto, apesar de todos 0s aspectos positivos do uso dessas praticas, elas
também apresentam alguns desafios que estdo atrelados ndo somente a competicdo por
recursos (luz, umidade do solo, area e nutrientes), mas também a possiveis efeito alelopaticos
entre as culturas (VILELA, 2009). Isso esta associado ao cultivo de plantas antagonicas, que
podem promover a alelopatia, que pode interferir de forma negativa no crescimento de uma
ou de ambas as especies (RESENDE et al., 2005).

Estudos para comprovar as atividades alelopéaticas tém sido realizados com
diferentes metodologias e em condicGes de laboratorio, como avaliacdo de extratos brutos,
bioensaios de germinacdo, bioensaios de desenvolvimento, sinergismo e antagonismo entre
substancias. Desses, 0 mais utilizado é o bioensaio de germinacdo de sementes, por ser
considerado um bom indicador do potencial alelopético, além de apresentar simplicidade e
rapidez (SOUZA, 2010; PIRES, 2011). Esse tipo de bioensaio é conduzido em camara de
germinacdo, em condi¢Oes controladas de temperatura e luz, com duracgéo de tempo variavel,
que ¢ definido de acordo com cada espécie. Um dos aspectos que mais exercem influéncia
nos resultados € a planta receptora, sendo que as espécies mais indicadas devem apresentar
germinacdo rapida e uniforme, além de um elevado grau de sensibilidade que permita
expressar os resultados sob baixas concentracdes das substancias alelopéaticas (FERREIRA,;
AQUILA, 2000; SOUZA, 2010).

Nestes bioensaios de germinacdo de sementes usa-se como indicadores algumas
varidveis (porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacao, etc), que sdo
bons indicadores do potencial alelopético e, por isso, sdo amplamente utilizados. I1sso porque
os efeitos alelopaticos sdo associados diretamente a efeitos inibitérios de germinacdo e
desenvolvimento de plantulas, processos estes importantes em ambientes naturais (FRITZ
etal., 2007). Também se leva em consideracdo o nimero de sementes, assim como o volume
da solucdo adicionado ao teste, o potencial osmético do extrato, dentre outros fatores
(SOUZA, 2010).
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3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao da area de estudo

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes - LAS,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceard — UFC/
Campus Pici, Fortaleza — CE. A cebolinha cv. Todo Ano (da empresa Isla), utilizada na
pesquisa foi produzida no setor de olericultura da UFC, cultivadas em canteiros, adubados
inicialmente com composto organico, na propor¢do de 8 kg m2. Depois de 20 dias do
transplantio foi realizada a aplicagdo da cama de frango (2 kg m) e, entdo, manejada durante

90 a 110 dias, quando foi realizada a colheita, em outubro de 2018.
3.2 Preparo do extrato

O material vegetal foi colhido e lavado em &gua corrente para remocdo do
residuo de terra aderido a planta, sendo logo ap6s seco com papel toalha. No LAS, realizou-
se a pesagem do material em balanca de preciséo de 0,001g. Utilizou-se uma proporcao de
1:10 massa/volume, para a preparagdo dos extratos.

Os extratos aquosos de cebolinha foram preparados com material vegetal
proveniente das seguintes partes da planta: 1- Parte Aérea (PA), utilizando-se toda a estrutura
verde que se forma acima do solo; 2- Parte Radicular (R), formada pelo conjunto caule e
raizes e 3- Planta Total (PT), sem separacdo das estruturas da planta.

O material vegetal foi triturado, com auxilio de um liquidificador por
aproximadamente cinco minutos, sendo entdo filtrado com o uso de um pano, do tipo
multiuso, para a obtencdo do extrato bruto de 100% concentragdo. As concentragdes (Anexo
1) de 75, 50 e 25% foram obtidas por meio da diluicdo do extrato bruto em agua destilada e
o tratamento controle, referente a concentracdo 0% foi composto apenas de agua destilada.

Os extratos foram caracterizados quanto aos parametros fisico-quimicas, através
da determinacdo do pH, em pHmetro de bancada HANNA modelo HI 8417; da
condutividade elétrica (CE) com condutivimetro digital de (Anexo 2) bancada MARCONI
modelo MA-521, sendo o resultado final convertido para dS.m™ a 25°C e potencial osmético

obtido pela equacdo (1) de Ayers e Westcot (1999) com conversao do resultado para MPa:
PO =-0,36 x CE 1)

Em que:

PO — Potencial osmotico, em atm;
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CE — Condutividade elétrica, em dS “*m.

3.3 Bioensaio da alelopatia e variaveis analisadas

Os testes foram conduzidos em caixas plasticas do tipo Gerbox®, com quatro
repeticdes contento 50 sementes dispostas uniformemente sobre duas folhas de papel do tipo
Germitest® umedecidas com agua (para o tratamento testemunha) ou extrato na proporcao
de 2,5 vezes o peso do papel seco. As caixas foram mantidas em cameras de germinacédo do
tipo “Biochemical Oxygen Demand” (BOD), em regime alternado de luz (12 horas sob luz
e 12 horas sob escuro) e mantendo a temperatura constante a 253 °C. O efeito alelopéatico

da cebolinha no bioensaio foi analisado através da observacdo das seguintes variaveis:

Germinacdo (%) — Apos 7 dias de incubacdo em BOD, foi contabilizado a
porcentagem de germinacdo com base no numero de plantulas normais, adotando os
parametros descritos por Brasil (2009), sendo determinado o resultado pela seguinte

equacao:

Germinacgao (%) = % x 100 (2)

Em que:
Germinacao (%) — Porcentagem de germinacéo;
NG — NUmero de sementes germinadas; e

NS — Numero de sementes semeadas.

Indice de Velocidade de Germinacéo (1VG) — Diariamente, no mesmo horério,
até o setimo dia, foram contabilizados o nimero de sementes que apresentaram radiculas

maiores que 2 mm, sendo calculado o indice por meio da equacdo de Maguire (1962):
VG = 3= (3)

Em que:
ni - nimero de sementes que germinaram no tempo ‘i’;

ti = tempo apos a instalacéo do teste.

Tempo Médio de Germinacéo (TMG) — Com base na contagem diéria também
foi determinado o TMG, calculado através da equacéo proposta por Labouriau (1983), com

resultados expressos em dias:
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)

T™MG = i

(4)

Comprimento da Parte Aérea e da Raiz — Apos a contagem final do teste de
germinacdo, 20 plantulas normais foram selecionadas de forma aleatoria sendo mensurados,
com auxilio de uma régua graduada, o comprimento da parte aérea e do sistema radicular. O

resultado final foi expresso em cm.plantulas™.

Massa seca da plantula — Apos a mensuracdo do comprimento, as 20 plantulas
normais foram acondicionadas em sacos de papel do tipo kraft, sendo entdo levadas para
serem secas em estufa a temperatura de 65° C por 48 horas ou até atingir uma massa
constante. Apos este processo, as amostras foram pesadas em balanca de precisdo de 0,0001g

e 0s resultados expressos em mg.plantula™.

3.4 Anélise estatistica

Os tratamentos foram formados pelo arranjo fatorial das partes das plantas de
cebolinha utilizadas no preparo dos 3 extratos (PA, R e PA+R=PT) 3 x 5 concentra¢des dos
extratos (0, 25, 50, 75 e 100), que foram distribuidos no delineamento inteiramente
casualisado. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, ao nivel de 5% de
significancia, por meio do software estatistico SISVAR e as variaveis com diferenca
significativa tiveram a variacdo representada por modelos de regressdes, obtidos pelo
software TableCurve, versdo 5.01 e representadas em graficos confeccionados no software

SigmaPlot, versdo 12.5.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise fisico-quimica dos extratos mostrou que o pH e o potencial osmotico
nos diferentes tratamentos variaram entre 5,3 a 5,9 e -0,039 a -0,012 MPa, respectivamente
(Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas dos extratos aquosos de diferentes partes de

cebolinha. Fortaleza, CE.

Tipo de Concentracéo pH Condutividade Potencial

extrato (%) (dS/m25°C)  Osmotico (MPa)

Agua Destilada 0 6,6 0,154 -0,005

25 5,7 0,381 -0,013

] 50 5,6 0,663 -0,024

Parte Aerea 75 5,5 0,889 -0,032

100 54 1,093 -0,039

25 59 0,356 -0,012

_ 50 57 0,551 -0,020

Raiz 75 5,6 0,742 -0,027

100 5,6 0,914 -0,033

25 5,7 0,375 -0,013

50 54 0,575 -0,020

Planta Total 75 53 0,778 -0,028

100 53 0,926 -0,033

Fonte: MESQUITA, C. M. S, 2018.

Os valores de pH estdo dentro da faixa que ndo afeta a germinacdo e o
desenvolvimento de plantulas da espécie teste (alface) que é de 3,0a 11,0 (WANDSCHEER
et al., 2011). Também o potencial osmotico dos extratos que variaram de -0,085 a -0,017
MPa ndo interferiu na analise do efeito alelopatico durante o bioensaio realizado com
extratos aquosos (Wandscheer et al., 2011).

Segundo Ferreira e Aquila (2000), em estudos voltados para alelopatia a
avaliacdo do pH e da concentracdo osmdtica devem ser feitos ja que os extratos utilizados
podem conter substancias (acucares, aminoacidos, &cidos organicos, dentre outras
moléculas) que influenciam no efeito alelopatico interferindo na concentracédo i6nica e, por
consequéncia, tornando-se osmoticamente ativo, ja que alteram a propriedade da agua
resultando em pressdo osmotica diferente de zero na solugdo. Além disso, a presenca destas

substancias também aumenta a condutividade elétrica (CE) dos extratos.
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No caso deste trabalho os maiores valores de CE foram observados nos extratos
brutos (0,914 a 1,093 dS m™) e diminuiram a medida que estes foram sendo diluidos (Tabela
1). Oliveira et al. (2012) e Oliveira et al. (2015), ao analisarem o efeito de extratos aquosos
de Ziziphus joazeiro Mart., verificaram a reducdo da condutividade do extrato conforme foi
aumentada sua diluicdo, sendo que os valores observados, entre 0,153 e 5,850 dS m?, ndo

prejudicaram a germinagéao da alface.

Sendo assim, com base nos resultados observados para 0s extratos aquosos de
cebolinha, descarta-se a hipotese da interferéncia de fatores fisico-quimicos como causa de
alteracOes que prejudiquem os estadios iniciais de desenvolvimento de plantulas de alface.

Quanto aos dados relativos ao desenvolvimento das plantulas de alface, as
distintas varidveis analisadas apresentaram diferenca que foi causada pelo efeito da fonte de
variacdo isolada e pela interacdo, a exce¢do do comprimento da parte aérea que diferiu

somente entre os extratos (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia do efeito alelopatico dos extratos de cebolinha e

das concentracOes nas distintas varidveis. Fortaleza, CE.

Teste F
FV GL G% PC VG TMG CPA CR MS
Extratos 2 3,58* 8,78** 2,95 ns 3,47* 30,78** 151,8** 9,45**
Concentragéo 4 12,12**  35,22**  250,88**  82,50** 1,06 ns 33,91** 29,56**
Interacéo 8 3,58 * 4,96** 7,49%* 4,33** 1,75ns 13,59** 2,55*
CV (%) 11,34 20,28 8,78 13,02 21,79 17,91 6,13

Fonte: MESQUITA, C. M. S, 2018.

FV-fonte de variacdo; GL-grau de liberdade; G%-porcentagem de germinacdo; PC-primeira contagem; IVG-
indice de velocidade de germinacdo; TMG-tempo médio de germinacdo; CPA-comprimento da parte aérea;
CR-comprimento da raiz; e MS-massa seca.

A porcentagem de germinacédo (G%) das sementes de alface apresentou alteracao
quando o substrato foi umedecido com extratos de cebolinha preparados a partir do sistema
radicular (R) e da parte aérea (PA), sendo que a maior concentracdo (100%), destes extratos,
causou maior efeito inibitério (Figura 1). Para as sementes umedecidas com extrato PA, essa
variavel apresentou resultados que puderam ser ajustados por um modelo sigmoidal,
enquanto que as umedecidas com extrato R, o melhor ajuste foi obtido a um modelo de

segundo grau.
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Figura 1 - Porcentagem de germinacdo de sementes de alface submetidas a diferentes
concentragdes de extratos aquosos de cebolinha.
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Fonte: MESQUITA, C. M. S, 2018.

Os tratamentos nos quais as sementes foram submetidas ao extrato PA, no
intervalo de 0 a 50% de concentragdo, ndo tiveram alterados o G%, sendo que todas as
sementes germinaram. No entanto, com o aumento da concentragdo do extrato observou-se
reducdo no G% até a maior concentra¢do, momento em que 0 G% chegou a apenas 65%. Ja
para sementes submetidas ao extrato R, o efeito da reducdo na germinagédo ocorreu ja a partir
de concentragOes de 25% do extrato. No entanto, apesar de influenciar mais precocemente
no G%, para a maior concentracao do extrato, seus efeitos sobre esse fator foram compativeis
ao extrato PA 100%. Quando se utilizou extrato da planta toda (PA + R) para o
umedecimento das sementes, 0 percentual de germinacdo em relacdo a testemunha néo se

diferiu, apresentando germinagdo média de 97,3%.

O efeito negativo da presenca de compostos alelopaticos em plantas também foi
verificado por Novais et al. (2017). Em sua pesquisa, esses pesquisadores verificaram que o
aumento da concentracdo dos extratos tornou o meio de cultivo mais limitante para a
germinacdo. Segundo os pesquisadores e em consonancia com o observado neste trabalho,
0s extratos obtidos de diferentes partes da planta podem influenciar diferentemente nas
respostas a alelopatia, sendo que no caos especifico de sua pesquisa foram observados
maiores efeitos nos extratos mais concentrados provenientes do sistema radicular.

Resultados semelhantes foram obtidos por Denardin (2018), que avaliando extratos obtidos
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a partir de parte da folha e de frutos verdes da planta de feijdo-de-porco (Canavalia

ensiformis), também observaram diminui¢do na germinacdo da alface.

Para o fator primeira contagem de germinacdo, 0 tratamento controle
(concentracdo 0%) foi o que apresentou 100% de germinacdo. Os demais tratamentos
apresentaram respostas diferentes, sendo essa incrementada na medida em que houve
aumento na concentracdo do extrato utilizado. Para os tratamentos submetidos ao extrato de
PA+R observou-se um melhor ajuste ao modelo de regressao linear, para os tratamentos
submetidos ao extrato R 0 melhor modelo de ajuste foi 0 quadratico e para os tratamentos
submetidos ao extrato PA o melhor ajuste foi ao modelo sigmoide (Figura 2).

Figura 2 — Primeira contagem de germinacdo de sementes de alface submetidas a diferentes

concentragdes de extratos aquosos de cebolinha.
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Fonte: MESQUITA, C. M. S, 2018.

Apesar do extrato PA+R ndo ter apresentado efeito de reducdo no percentual de
germinacao final (Figura 1), na avaliacdo da primeira contagem de germinacéo, observou-
se reducdo da germinacdo conforme houve aumento na concentracdo do extrato. Tal
resultado € importante, pois mostra maior sensibilidade, desta variavel analisada, na
identificacdo da presenca de compostos alelopaticos nos extratos, mesmo que em baixas

concentragdes, quando comparada a variavel percentual de germinacao.
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Resultados semelhantes foram observados por Oliveira (2015) trabalhando com
extratos de braquiaria e Souza et al. (2007) avaliando o efeito alelopéatico de extrato aquoso

de aroeira (Schinus terebinthifolius).

Para a varidvel indice de velocidade de germinacdo, observou-se decréscimo
com o aumento das concentragcdes dos extratos, sendo que as sementes submetidas aos
tratamentos com extrato PA, apresentaram comportamento de regressdo linear, enquanto 0s
extratos de R e PA+R tiveram um ajuste de regressdo quadratico (Figura 3). De forma geral,
as sementes submetidas aos tratamentos com extrato PA foram mais afetadas na
concentracdo de 100% de extrato, porém, para os demais extratos a maior reducdo ocorreu
na concentracdo de 75%, sendo observada pouca variacdo entre as concentracfes de 75 e
100%.

Figura 3 — indice de velocidade de germinacdo de sementes de alface submetidas a

diferentes concentracdes de extratos aquosos de cebolinha.
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Fonte: MESQUITA, C. M. S, 2018.

A presenca de compostos alelopaticos podem causar a reducdo no vigor das
sementes por tornarem o meio mais limitante para a germinagéo. Esses compostos podem
tornar esse importante processo inicial de desenvolvimento das plantas mais desuniforme e,
consequentemente, provocar a reducdo no indice de velocidade de germinagdo. Resultado
semelhante foi observado por Silva (2018) para as sementes de alface submetidas a extratos

de folhas da espécie Macroptilium lathyroides.
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Quanto ao tempo médio de germinacdo (TMG) pode-se observar na Figura 6 que
os diferentes extratos utilizados tiveram influéncia na germinagéo das sementes de alface.
Os extratos provenientes da PA e da PA+R apresentaram melhor ajuste ao modelo de
regressao linear quando comparados com o extrato de raiz, que apresentou um melhor ajuste

ao modelo de regresséo de terceira ordem (Figura 4).

Figura 4 — Tempo médio de germinacdo de sementes de alface submetidas a diferentes

concentracdes de extratos aquosos de cebolinha.

B PA  y=17857+0,0373*x R*= 0,8584*
® R y=1,8891 + 0,0469*x - 0,000002*x* R’= 0,9672**
® PA+R y=19696 + 0,0261*x R?=0,9764**

6 1

Tempo Médio de Germinagio (dias)

1 T T T T
0 25 50 75 100

Concentragdes dos Extratos (%)

Fonte: MESQUITA, C. M. S, 2018.

Na figura observa-se que a medida que a concentracdo aumenta ha um efeito
alelopatico produzido de maneira crescente e que eleva o tempo médio de germinacéo das
sementes. De acordo com o observado, o maior efeito foi produzido pelo extrato PA e PA+R,
que quando comparadas ao controle apresentaram tempo médio de germinagdo aumentado
em aproximadamente 5 dias, 0 que demostra mais uma vez uma maior atividade inibitoria

desses extratos que € incrementada conforme aumenta suas concentragdes nos extratos.

Resultados semelhantes foram observados por Aradjo (2017), que trabalhando
com a alface, também verificou incremento no TMG, através do uso de extrato das folhas

frescas de Cryptostegia madagascariensis.

Para a variavel comprimento da parte aérea, ndo foi observada diferenca entre as

concentragOes estudadas, porem, com diferenca entre os extratos (Figura 5).
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Figura 5 — Comprimento da parte aérea de plantulas de alface submetidas a diferentes

concentragdes de extratos aquosos de cebolinha.

B Pa y=16068+0,1836*x"" R’*=0,7798*
& R y =0,949 ns
® PA+R y=130ns

[\
W
1

q(\)
)
1

—
wn
1

=
OOl
N

f=]
i
L

Comprimento da Parte Aérea (cm)

e
=)

T T T

0 25 50 75 100
Concentragdes dos Extratos (%)

Fonte: MESQUITA, C. M. S, 2018.

As plantulas com maior crescimento da parte aérea foram verificadas em extratos
de PA, com comprimento médio de 1,7 cm, enquanto, que as plantas provenientes dos
tratamentos com extrato R apresentaram maior inibicdo ja as plantulas que receberam o
tratamento com extrato de PA+R, apresentam valor intermediario, o que pode ser indicativo
de um possivel efeito de diluicdo dos compostos inibidores que parecem estar em maior
concentragdo no extrato R.

Borella et al. (2009) trabalhando com pléntulas de alface submetidas a extratos
de folhas frescas e secas de abacateiro, também observaram efeito no comprimento da parte
aerea da alface.

Quanto ao comprimento médio de raiz das plantulas (Figura 6), os tratamentos
com substrato umedecido com extrato PA apresentaram comprimento médio de
aproximadamente 5,8 cm, ndo sendo observada uma variagdo mesmo com o aumento da
concentracdo do extrato. Ja para os extratos R e PA+R, 0 aumento da concentragdo reduziu
o comprimento radicular, sendo que, para estes tratamentos, puderam ser ajustados, modelos
de regressao logaritmicos. Os tratamentos com extrato R influenciaram negativamente no
desenvolvimento radicular, observaram-se no periodo de avaliacdo de contagem, ainda nos

primeiros dias, raizes primarias necrosadas.
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Figura 6 — Comprimento da raiz de plantulas de alface submetidas a diferentes

concentracdes de extratos aquosos de cebolinha.
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Fonte: MESQUITA, C. M. S, 2018.

De acordo com Ferreira e Borguetti (2004) as substancias presentes nos extratos
podem induzir o aparecimento de plantulas anormais, sendo os mais comuns a inibicdo ou
até mesmo necrose da raiz primaria. O mesmo comportamento foi observado para o extrato
PA+R, no entanto, em menor intensidade ja que pode ter ocorrido o fator de diluicdo da
substancia alelopética presente.

Silveira et al. (2012), avaliando o potencial alelopatico de extratos de Mimosa
tenuiflora sobre a germinacdo da alface, observaram que as raizes dessa espécie foram
sensiveis ao extrato, sendo seu crescimento afetado negativamente. Também Pereira et al.
(2018) observaram influéncia negativa no comprimento da raiz priméria de plantas de Alface
a partir das menores concentragdes de extratos de Anacardium bumile. Da mesma forma
Oliveira (2015) também observou comportamento semelhante, ja que verificou efeito
inibitério no crescimento de plantulas de alface, quando submetidas a diferentes
concentragdes de extratos aquosas de folhas frescas de Catingueira Tul.

Para a varidvel massa seca das plantulas, os diferentes extratos utilizados
apresentaram resultados que puderam ser expressos em modelos de regressdo linear,

comportando-se de maneira crescente com o aumento das concentracoes (Figura 7).
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Figura 7 — Massa seca das plantulas de alface submetidas a diferentes concentracées de
extratos aquosos de cebolinha.
B PA  y=139915+0,0578%x R’=0,9597**
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Fonte: MESQUITA, C. M. S, 2018.

O tratamento controle (0%) teve uma variacdo de 13,7 a 14,9 mg do acumulo de
biomassa por plantula de alface, enquanto que os demais tratamentos obtiveram um acimulo
de biomassa variando de 16,9 a 19,5 mg, sendo que para as plantulas obtidas nos tratamentos
cujo extrato foi proveniente de PA foi observado um maior acimulo de massa seca por
planta.

Resultados diferentes dos observados neste trabalho foram apresentados por
Silva (2018) onde foi possivel identificar efeitos alelopaticos dos extratos oriundos de folhas
de Macroptilium lathyroides, sendo significativo a partir do tratamento de 5% na reducédo do

peso de massa seca das plantulas de alface.
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CONCLUSAO

Os extratos aquosos de cebolinha causaram efeito alelopatico sobre as sementes

de alface, ja que interferiram na germinacao e no desenvolvimento das plantulas.

Os extratos provenientes de raiz de cebolinha provocam um maior efeito
alelopatico se comparado aos extratos proveniente da parte aérea da planta ou confeccionado

a partir de planta total.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Extratos preparados com suas diferentes concentracdes (100% - 25%). (A)
Extratos de parte aérea, (B) Extratos de raiz e (C) Extratos da planta toda.

100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25%

=

100% 75% 50% 25%

FONTE: MESQUITA, C.M.S,, 2018

ANEXO 2 — Caracterizagdo fisico-quimica do extrato, do pH e da condutividade elétrica
usando condutivimetro digital de bancada MARCONI modelo MA-521.

FONTE: Mesquita, C.M.S., 2018



