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RESUMO

Alelopatia refere-se a liberacdo natural de substancias inibitérias por certas
plantas, capazes de interferir no crescimento de outras no ambiente. Objetivou-
se identificar a atividade alelopatica de extrato aquoso de raizes de Sida
cordifolia L., na germinagdo e crescimento inicial de plantulas de alface,
cebolinha e pimentdo. O experimento foi desenvolvido no Laboratério de
Analise de Sementes e Mudas do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, em Pombal-PB.
Foram empregados dois bioensaios (germinacéo - | e crescimento inicial - II)
em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticbes de 25
sementes por tratamento para o bioensaio de germinagao e cinco repeticdes
com 10 plantulas para o bioensaio de crescimento inicial. Os extratos aquosos
foram obtidos a partir de raizes de plantas de Sida cordifolia L. previamente
seca em estufa de circulacédo de ar forcada e trituradas, adicionando-se 10 ml
de agua deionizada para cada grama do pé obtido, o extrato foi filtrado e
armazenado por 48 horas. Antes da aplicagdo do extrato, o mesmo foi diluido
em agua deionizada para obter as seguintes concentrag¢des: 20, 40, 60 e 80%,
sendo ainda utilizada a concentragdo de 0% (agua deionizada) como
testemunha. As solugdes nas diferentes concentragdes tiveram sua
osmolaridade medida e em seguida foram preparadas solugdes de PEG 6000
na mesma osmolaridade dos extratos, para se obter um controle do efeito
osmotico na germinagdo e crescimento das espécies alvo em estudo. As
avaliagdes consistiram do teste de germinagao, primeira contagem e indice de
velocidade de germinagdo, tempo médio de germinagdo e indice de efeito
alelopatico para o bioensaio | e comprimento da parte aérea e radicular e
massa seca total para o bioensaio |l. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e regressao polinomial e os dados significativos, ajustados
em equacoes, visando analisar o comportamento das variaveis com o aumento
das doses do extrato aquoso de Sida cordifolia L. O extrato aquoso de raizes
de Sida cordifolia L. nao interferiram sobre a germinacdo das sementes de
alface, cebolinha e pimentdo, contudo, apresentaram atividade alelopatica
sobre o0 desenvolvimento inicial de plantulas das mesmas e os efeitos se
mostraram em geral dose-dependente. Mas, o efeito do extrato aquoso de Sida
cordifolia L. sobre o desenvolvimento inicial das plantulas de alface, cebolinha
e pimentao n&o sao de natureza osmaotica ou hidrogenibnica.

Palavras-chave: Alelopatia. Potencial osmético. Alface. Cebolinha. Pimentéo



ABSTRACT

Allelopathy refers to the natural release of inhibitory substances by certain
plants capable of interfering with the growth of other in the environment. This
study aimed to identify the allelopathic activity of aqueous extract of Sida
cordifolia L. roots, germination and initial growth of lettuce seedlings, green
onions and peppers. The study was conducted at the Seed Analysis Laboratory
and Seedlings of the Center for Science and Technology Agrifood the Federal
University of Campina Grande, in Pombal-PB. Were employed two bioassays
(germination - | and initial growth - Il) in a completely randomized design with
four replications of 25 seeds per treatment for the bioassay of germination and
five replicates with 10 seedlings for the initial growth bioassay. The aqueous
extracts were obtained from Sida cordifolia L. roots of plants of previously dried
and ground in a forced air circulation oven, adding 10 ml of deionized water for
every gram of the obtained powder, the extract was filtered and stored for 48
hours. Before application of the extract, it was diluted with deionized water to
obtain the following concentrations: 20, 40, 60 and 80%, and still used the
concentration of 0% (deionised water) as control. The solutions at different
concentrations were measured osmolarity and then PEG 6000 were prepared in
the same osmolarity of the extracts to obtain a control of the osmotic effect on
the germination and growth of the target species under study. Evaluations
consisted of the germination test, first count and germination speed index,
average time of germination and allelopathic effect index for the bioassay | and
length of root and shoot and total dry mass for the bioassay Il. Data were
subjected to analysis of variance and polynomial regression and significant
data, adjusted equations in order to analyze the behavior of variables with
increasing doses of the aqueous extract of Sida cordifolia L. The aqueous
extract of Sida cordifolia L. roots not interfered on the germination of lettuce
seeds, green anion and pepper, however, showed allelopathic activity on the
early development of these seedlings and the effects have proved generally
dose-dependent. But the effect of aqueous extract of Sida cordifolia L. on the
initial development of lettuce seedlings, green onions and peppers are not
osmotic or hydrogen ion nature.

Keywords: Allelopathy. Osmotic potential. Lettuce. Spring Onion. Bell Pepper



1 INTRODUGCAO

Durante o processo evolutivo, as plantas desenvolveram varios mecanismos para
sobreviver a estresses provocados pelo meio em que estao inseridas, sejam eles bidticos ou
abioticos. Como um desses estresses, pode ser citado os processos alelopaticos, que
ocorrem devido a liberagdo de substancias quimicas, podendo afetar a germinagéo e/ou a
emergéncia de plantulas ao redor, além de provocar mudangas na dinamica das
comunidades.

As plantas sintetizam uma grande diversidade de substancias quimicas em resposta
a diferentes fatores ambientais. Estas substancias, provenientes do metabolismo secundario
das plantas, sdo conhecidas como aleloquimicos. A grande variedade de compostos
secundarios produzidos, foi possivelmente originado durante os processos evolutivos, em
resposta a agado de microrganismos e da herbivoria (WALLER, 1999) e devido aos prejuizos
e danos causados pelas plantas infestantes, as mesmas sempre se apresentaram como
uma grande preocupacao para os produtores rurais, pois além do processo de competicéo e
dos problemas fitossanitarios que acabam provocando perdas na produtividade, algumas
dessas plantas podem provocar ainda, efeitos alelopaticos que representam aumento no
custo de producéo.

As plantas infestantes quando crescem juntamente com as culturas agricolas,
interferem no seu desenvolvimento reduzindo-lhes a producédo, competem pela extragao de
elementos vitais e exerce inibicdo quimica sobre seu desenvolvimento, fenbmeno esse
conhecido como alelopatia. Estima-se que as perdas ocasionadas as culturas agricolas pela
interferéncia das mesmas no Brasil sejam em torno de 20-30% (LORENZI, 2006).

O desejo crescente de substituir os insumos quimicos sintéticos nos
agroecossistemas por materiais produzidos naturalmente motiva pesquisas aplicadas a
alelopatia, isso porque os beneficios da pesquisa alelopatica podem ser utilizados para
melhorar a sustentabilidade dos sistemas de produg¢ao e a conservagao da vegetacao, pois
representam uma alternativa bioldgica com agao especifica e menos prejudicial ao meio
ambiente, reduzindo de custos na agricultura e os impactos ambientais (CHOU, 1999; 2006;
BRASS, 2009).

O estudo dos efeitos alelopaticos e a identificagdo das plantas que o possuem é
assunto de grande importancia, tanto na utilizagao de cultivares agricolas capazes de inibir
plantas daninhas, quanto na determinacdo de praticas culturais e de manejo mais
adequados, além de possibilitar ao pesquisador identificar possiveis causas do insucesso no
desenvolvimento de determinada cultura agricola (GOLDFARB, 2009; AZEVEDO NETO,
2010).



A malva branca (Sida cordifolia L.) € uma importante espécie invasora de diversas
areas de exploragéo agropecuaria. A planta tem capacidade de produzir elevado numero de
sementes, mesmo em baixas densidades, interferindo decisivamente no desenvolvimento
das culturas e provocando perdas de rendimento nas lavouras (FLECK et al., 2003;
RIZZARDI et al., 2003).

A elevada producdo de sementes pela planta deixa, no solo, um banco de sementes,
cuja germinagéo ocorre de forma escalonada, necessitando de controle constante realizado
por meio de moléculas sintéticas (RIZZARDI; FLECK, 2004; CONSTANTIN et al., 2007) ou
por meio de técnicas alternativas, como a utilizagdo de residuos gerados por destilarias,
como o 6leo de fusel e a vinhaga (AZANIA et al., 2004). Nesse contexto, € importante
analisar o possivel potencial alelopatico da espécie Sida cordifolia L., pois o conhecimento
das reagdes alelopaticas dessa planta, permitira melhorar os sistemas agricolas por meio da
implementacdo de técnicas como rotagao de culturas, época e processos de semeadura
adequados, além de uma possivel introdugao de espécies cultivadas resistentes aos efeitos
provocados pelos aleloquimicos da mesma.

Portanto, bioensaios laboratoriais envolvendo avaliagdes alelopaticas sdo de grande
importancia, pois na natureza os processos se interagem de forma simultanea e sequencial,
além de mudarem constantemente, 0 que nao ocorre no laboratorio pois muitos dos

parametros podem ser controlados.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do extrato aquoso de raizes de malva branca (Sida cordifolia L.) na

germinacgao e crescimento inicial de plantulas de alface, cebolinha e pimentao.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Contribuir para o conhecimento do potencial alelopatico da Sida cordifolia L.,

identificando qual o estagio de crescimento mais afetado nas interagdes alelopaticas.

Avaliar diferentes concentra¢des do extrato aquoso das raizes de Sida cordifolia L. e
seu efeito sobre a germinagédo e o crescimento inicial de plantulas de alface, cebolinha e

pimentao.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 METABOLISMO SECUNDARIO EM PLANTAS

Metabolismo é definido como a soma das reacdes anabdlicas e catabdlicas das
estrutura celulares, ou seja, o total de modificagcbes das moléculas organicas nas células
vivas, sendo tais modificagbes catalisadas por enzimas (NELSON; COX, 2002). O
metabolismo vegetal € convencionalmente dividido em primario e secundario. Porém, para
Salgado (2009), ndo ha divisdo exata entre metabolismo primario e secundario, pois
qualquer mudanga no metabolismo primario afeta diretamente o secundario, ndo devendo o
metabolismo de planta ser estudado de forma separada.

Dessa forma, entende-se por metabolismo primario o conjunto de processos
metabdlicos que desempenham uma fungéo essencial no vegetal, tais como a fotossintese,
a respiracao e o transporte de solutos. Os compostos envolvidos no metabolismo primario
possuem uma distribuicdo universal nas plantas. Esse € o caso dos aminoacidos, dos
nucleotideos, dos lipideos, carboidratos e da clorofila (CASTRO et al., 2005).

Em contrapartida, os vegetais produzem grande variedade de compostos orgéanicos
que parecem nao ter funcdo direta no seu crescimento e desenvolvimento. Essas
substancias sao conhecidas como metabdlitos secundarios, produtos secundarios ou
produtos naturais. Os metabdlitos secundarios em geral ndo apresentam agéo direta, pois
Nnao sao necessarios para todas as plantas, sendo restritos a uma espécie vegetal ou a um
grupo de espécies relacionadas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Segundo Ferreira e Aquila (2000),
todas as plantas produzem metabdlitos secundarios, os quais variam em quantidade,
qualidade e local de producdo de uma espécie para outra, sendo uma sintese
desencadeada por eventuais mudangas a que as plantas estdo sujeitas no meio em que se
encontram.

Embora o metabolismo secundario nem sempre seja necessario para que uma planta
complete seu ciclo de vida, ele desempenha um papel importante na interagcdo da plantas
com o meio ambiente e sua sintese €, frequentemente afetada por condi¢des ambientais.
Um dos principais componentes do meio externo cuja interagdo € mediada por compostos
do metabolismo secundario sdo os fatores bidticos. Desse modo, produtos secundarios
possuem um papel contra a herbivoria, ataque de patégenos, alelopatia, competigdo entre
plantas e atragdo de organismos benéficos como polinizadores, dispersores de semente e

microrganismos simbiontes (CASTRO et al., 2005).



3.2 ALELOPATIA E MECANISMOS DE ACAO DOS ALELOQUIMICOS

O termo alelopatia foi usado pela primeira vez pelo fisiologista vegetal Hans Molisch
em 1937, enquanto explicava o efeito do etileno no amadurecimento dos frutos. Ao
empregar as palavras gregas “allelon” e “pathos”, que significam respectivamente “mutuo” e
‘prejuizo”. O termo alelopatia refere-se a liberagdo natural de substancias inibitérias por
certas plantas, capazes de interferir no crescimento de outras plantas num ambiente
compartilhado (CHOU, 2006).

A Sociedade Internacional de Alelopatia define esse termo como “A ciéncia que
estuda qualquer processo envolvendo essencialmente metabolitos secundarios que
influenciem no crescimento e desenvolvimento de sistemas naturais e cultivaveis. Os
metabdlitos podem ser produzidos por plantas, algas, bactérias e fungos, e esta definicao
inclui efeitos positivos e negativos (MACIAS et al., 2000). Alguns autores preferem
reconhecer apenas efeitos negativos como alelopaticos, como Lambers et al.(1998), citados
por Inderjit e Duke (2003), que também adotaram esta énfase para discutir os aspectos
ecofisiolégicos da alelopatia.

Rezende et al. (2003) mencionam que desde a antiguidade, sabe-se que algumas
espécies vegetais podem prejudicar o crescimento de outras que estdo na proximidade. No
entanto, para que a acgao seja eficaz, a liberagao deve ser continua, de modo que os efeitos
persistam até os cultivos subsequentes (BELINELO et al., 2008; TUR et al., 2010).

Os compostos quimicos que possuem atividade alelopatica sao produtos secundarios
produzidos pelas plantas e sdo chamados de aleloquimicos, substancias alelopaticas,
fitotoxinas ou apenas produtos secundarios.

O modo de agado dos aleloquimicos pode ser dividido em direta e indireta. Para a
acao indireta podem-se incluir alteracées nas propriedades do solo, de suas condi¢des
nutricionais e das alteragdes de popula¢des e/ou atividade dos microorganismos. A agao
direta ocorre quando o aleloquimico liga-se as membranas da planta receptora ou penetra
nas células, interferindo diretamente no seu metabolismo (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Muitas vezes o fendmeno da alelopatia é confundido com competicao, pelo fato de
que, em determinadas situacdes, ambos influenciam no crescimento e/ou desenvolvimento
da planta circundante. Contudo, na alelopatia ocorre adicdo de um fator biolégico ao meio
ambiente, enquanto que na competicdo, ha remogao ou reducado de algum fator ambiental
(dgua, luz, nutrientes, etc.), necessario para o crescimento de ambas as plantas que os
disputam (ZANINE; SANTOS, 2004).

As interagdes planta-ambiente ndo s&o determinadas apenas por recursos
ambientais e vem despertando cada vez mais o interesse dos pesquisadores. Os produtos
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do metabolismo secundario das plantas, quando envolvidos em relagcdes alelopaticas, séo
designados pelo termo aleloquimicos. Apesar da correlagédo existente entre os metabdlitos
secundarios e aleloquimicos, alguns autores Inderjit e Duke (2003), ressalvam que os dois
termos (metabdlitos secundarios e aleloquimicos) ndao sao sinbnimos, e tampouco
substituiveis um pelo outro. De acordo com Berenbaum (1995), a identidade de um
composto como aleloquimico depende mais da sua agao do que da sua via de sintese. Em
situagdes de campo, a atividade alelopatica € entendida como proveniente da agado conjunta
de diversos aleloquimicos (INDERJIT; DUKE, 2003). Cada composto pode atuar de diversas
formas na natureza, dependendo do organismo doador e dos parametros ambientais
especificos que o atingem.

Segundo Miro et al. (1998), a alelopatia tem atraido grande interesse devido as suas
aplicagdes potenciais na agricultura. A diminuicdo da produtividade causada por plantas
invasoras ou residuos de culturas anteriores, pode ser resultado dos efeitos alelopaticos e
uma perspectiva interessante € o desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas
para serem alelopaticas as plantas invasoras.

As principais pesquisas sobre a alelopatia objetivam a busca de produtos naturais
para o controle de plantas daninhas, tentando diminuir o uso de herbicidas sintéticos,
preservando o meio ambiente e contribuindo assim para uma agricultura sustentavel
(FERREIRA; AQUILA, 2000; CARVALHO et al., 2002; SANTOS et al., 2004).

Sao poucas as informagdes sobre como as substancias alelopaticas atuam nas
plantas. A grande dificuldade que se apresenta € que essas substancias afetam mais de
uma funcao e provocam efeitos colaterais dificeis de distinguir dos principais (GOLDFARB,
2009). Pesquisas em alelopatia no Brasil s&o necessarias, pois pouco se conhece a respeito
das potencialidades das plantas e o beneficio ou prejuizo que as mesmas podem

proporcionar (TUR et al., 2010).
3.3 ALELOPATIA EM AGROECOSSISTEMAS

A influéncia dos processos alelopaticos em ecossistemas naturais iniciou-se com o
estudo de Booth (1941), sobre regeneragédo de terrenos agricolas abandonados, onde o
autor observou que o processo de regeneragao consistia de quatro fases: ervas pioneiras,
gramineas anuais, gramineas perenes e savana. O desaparecimento do primeiro para o
segundo estadio de desenvolvimento era devido a produgao, pelas espécies pioneiras, de
substancias alelopaticas de toxidade inter e intraespecifica.

Outro exemplo classico de atuagao de aleloquimicos sobre comunidades naturais foi
realizado por Muller (1996), onde foram formadas vastas aéreas de Salvia leucophylla e
Artemisia (Artemisia californica) impedindo o estabelecimento de outras espécies a uma
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distancia de dois metros, e somente a partir de seis a dez metros a vegetagdo normal
voltava a se estabelecer.

Os efeitos da alelopatia ndo s6 diminuem o potencial produtivo das espécies
desejaveis, como favorecem a disseminacdo de espécies indesejaveis (CASTRO;
FERREIRA, 2001). Tem sido reconhecida como um importante mecanismo ecolégico que
influencia a dominancia vegetal, a sucessao, a formagdo de comunidades vegetais e de
vegetacdo climax, bem como a produtividade e manejo de culturas. Essas substancias
alelopaticas variam em concentragao, localizagao na planta e composi¢ao, sendo que seus
efeitos podem ser visualizados por meio da germinagdo ou desenvolvimento da planta,
respondendo a nivel molecular e celular (FERREIRA, 2004).

Quando as substancias alelopaticas séo liberadas em quantidades suficientes
causam inibicdo ou estimulacdo da germinacao, crescimento e/ou desenvolvimento de
plantas ja estabelecidas e, ainda, no desenvolvimento de microorganismos
(CARVALHO,1993). Esta interacdo alelopatica responsavel pelo estabelecimento e
sobrevivéncia de certas espécies no meio ambiente, € feita através de um mecanismo de
defesa e ataque de plantas, que vem sendo adquirido ao longo de um processo evolutivo
(NISHIMURA; MIZUTANI, 1995). Taiz e Zeiger (2013) explicam que uma planta pode reduzir
o crescimento das plantas vizinhas pela liberagdo de aleloquimicos no solo, isso pode ter
como consequéncia a maior chance de acesso a luz, a agua e aos nutrientes e, portanto,
propiciar sua maior adaptacao evolutiva.

Outra atuacao dos aleloquimicos, que também pode influenciar a composicao natural
das comunidades foi descrita por Einhellig (1995), o qual sugere que o fato de certas
sementes permanecerem viaveis por muitos anos no solo pode estar associado a presenca
de aleloquimicos nas cascas ou em outros tecidos destas sementes e através deles,
consigam deter a agao microbiana e sua deterioragao.

Apesar desses resultados, a importancia da alelopatia em ecossistemas naturais
ainda é controversa. Muitos cientistas questionam que a alelopatia seja um fator significativo
na interacdo planta-planta, pois as evidéncias sobre tal fendmeno sao de dificil obtengdo. E
facil mostrar que os extratos ou os compostos purificados de uma planta possam inibir o
crescimento de outra planta em experimentos de laboratério, mas nao tem sido facil
demonstrar que esses compostos estejam presentes no solo em quantidades suficientes
para alterar o desenvolvimento de um vegetal. Além desses fatores, as substancias
organicas presentes no solo estdo, muitas vezes, ligadas a particulas do solo e podem ser
rapidamente degradadas por microorganismos (TAIZ; ZEIGER, 2013).



3.4 ESPECIES ENVOLVIDAS NO ESTUDO ALELOPATICO
3.4.1 Sida cordifolia L.

A historia da ciéncia das plantas daninhas se confunde com a histéria do homem e da
agricultura. As plantas indesejaveis, infestantes ou daninhas, existem desde que o homem
deixou de ser ndmade, sendo definidas como qualquer planta que ocorre onde nao é
desejada ou entdo uma planta sem valor econémico ou que compete, com o homem, pelo
solo (CONCENCO; GRIGOLLI, 2014). Em termos simples, uma planta pode ser considerada
daninha se estiver direta ou indiretamente prejudicando o desenvolvimento de plantas
cultivadas.

A espécie Sida cordifolia L., com possivel potencial alelopatico, € vulgarmente
chamada de malva branca ou guaxuma, sendo uma planta herbacea ou subarbustiva,
pertencente a familia Malvaceae. Apresenta ciclo anual ou perene, é propagada por
sementes, sendo considerada planta invasora bastante comum em areas cultivadas,
principalmente em lavouras de plantio direto. E classificada como uma infestante altamente
prejudicial pelas caracteristicas competitivas com o cultivo agricola devido a eficiéncia do
sistema radicular (LORENZI, 2006).

Ha na literatura consideraveis estudos de efeitos alelopaticos de plantas, mas no que
se refere a estudos de efeitos alelopaticos de Sida cordifolia L., pouco tem sido descrito.
Entretanto, existe alguns estudos utilizando extratos de espécies pertencentes a mesma
familia, como relata Furtado et al. (2013), que observando o efeito de extratos aquosos de
maria-preta (Melochia tomentosa) sobre a germinacado da exética invasora tabaco-arboreo
(Nicotiana glauca) identificaram efeito alelopatico dos extratos aquosos das folhas de maria-

preta reduzindo a germinagao das sementes de tabaco-arbdéreo.
3.4.2 Alface

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae e seu cultivo encontra-se
difundido em todas as regides brasileiras, sendo componente basico de saladas tanto em
nivel doméstico quanto comercial que se deve a fatores como sabor, qualidade nutricional e
baixo custo, fazendo desta hortalica folnosa a mais consumida do pais (FERNANDES et al.,
2002).

Quanto as caracteristicas botanicas da alface ressalta-se que esta € uma planta de
porte herbaceo, com caule pequeno no qual se prendem as folhas, lisas ou crespas, que
crescem em forma de roseta formando ou ndo uma cabecga, com coloragao em varios tons
de verde ou roxa, conforme a cultivar. O ciclo da cultura é anual, encerrando a fase

vegetativa quando a planta atinge o maior desenvolvimento das folhas, com inicio da fase
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reprodutiva que consiste na emissdo do pendao floral, sendo favorecida pelas épocas de
elevadas temperaturas e dias longos (FILGUEIRA, 2008).

A principal vantagem do uso da alface como alvo nos estudos alelopaticos reside na
sensibilidade da espécie, mesmo em baixas concentragdes de aleloquimicos. Além disso, a
espécie apresenta outras peculiaridades que favorecem sua utilizagdo: germinacgao rapida,
em aproximadamente 24h; crescimento linear insensivel as diferencas de pH em ampla
faixa de variagéo e insensibilidade aos potenciais osmoticos (SOUZA FILHO et al., 2007).

O possivel efeito alelopatico de plantas daninhas sobre a cultura tém sido estudado
por diversos autores, como Hoffmann et al. (2007), que analisando a atividade alelopatica
da espirradeira (Nerium Oleander L.) e comigo-ninguém-pode (Dieffenbachia picta Schott)
em sementes da alface e picao-preto (Bidens pilosa L.) constataram que os extratos
aquosos de ambas as espécies afetam negativamente o indice de velocidade de
germinacao e reduzem a matéria fresca das plantulas da alface e picao-preto. Oliveira et al.
(2012a) constataram que extratos de diferentes érgédos de mulungu (Erythrina velutina),
reduz a germinagdo de sementes da alface cv. Ménica, e os extratos de flores e cascas
causam germinacao lenta e afetam o desenvolvimento da pléntulas de alface.

Oliveira et al. (2005), avaliando os efeitos alelopaticos de seis espécies arboreas da
familia Fabaceae sobre a germinacdo e o desenvolvimento de plantulas da alface,
constaram que os extratos aquosos de flores e folhas de rosqueira (Chloroleucon tortum) e
de folhas de albizia (Albizia blanchetii) inibiram a taxa de germinacdo em 99 e 100%,
respectivamente. Os maiores efeitos inibitérios sobre o comprimento das plantulas foram
promovidos pelos extratos foliares aquoso de candeia (Machaerium scleroxylon) e
etandlicos de copaiba (Copaifera langsdorffii) e periquiteira (Acacia bahiensis), com 100, 85

e 82% de inibicdo, respectivamente.
3.4.3 Cebolinha

A cebolinha comum (Allium fistulosum L.) pertence a familia Alliaceae. E um
condimento muito apreciado pela populagdo e € consumida em quase todos os lares
brasileiros. A planta é considerada perene, apresenta folhas cilindricas e fistulosas,
coloracao verde-escura, produz pequeno bulbo cbnico, envolvido por uma pelicula résea,
com perfilhamento e formagao de touceira (FILGUEIRA, 2008).

Esta cultura apresenta faixa de temperatura média para o cultivo entre 8 e 22°C e
adapta-se melhor a uma ampla faixa de temperaturas amenas ou frias, (MAKISHIMA, 1993;
FILGUEIRA, 2008), ndo sendo adequada as condigbes ambientais da regido, podendo este

ser um fator limitante ao seu desenvolvimento, e consequentemente correndo o risco de



ficar predisposta ao efeito alelopatico. Mas, para uma conclusdo mais definitiva estudos
precisam ser realizados.

Estudo fitoquimico de folhas de Ilobeira (Solanum Iycocarpum) aplicados na
alelopatia, demostraram que em cebola (Allium cepa L.), pertencente a mesma familia da
cebolinha, o extrato de acetato de etila mostrou-se mais ativo na inibicdo do crescimento da
parte radicular e diclorometano e acetona afetaram o crescimento da parte aérea. Assim
como para germinagao, as plantulas de cebola também demonstraram pouca sensibilidade
aos extratos e fragdes da folha de lobeira (OLIVEIRA et al., 2012b).

3.4.4 Pimentao

O pimentao (Capsicum annuum L.), cultivado em diferentes regides do mundo, tem
grande importancia econdmica tanto no Brasil como no exterior, porém a produgao do
pimentdo muitas vezes baseia-se no uso excessivo de insumos externos, o que torna
recomendavel a adog¢ao de praticas culturais alternativas e direcionadas a conservagao do
solo e aproveitamento dos recursos naturais localmente disponiveis (LEME, 2012).

O pimentao pertence a familia Solanaceae, e é tipicamente de origem americana,
sendo uma das dez hortaligas de maior importancia econémica e social no Brasil, em razéao
de sua forte participagdo na culinaria doméstica e empresarial e na geragdo de emprego e
renda para muitas familias (RIBEIRO, 2013).

A porcentagem de germinacdo das sementes e emergéncia das plantulas
frequentemente sao lentas, particularmente sob condigdes de baixa temperatura. Quando
semeadas diretamente, sua emergéncia € bastante desuniforme, necessitando de replantios
(FILGUEIRA, 2008). Técnicas que envolvem o controle da hidratagdo das sementes, podem
ser empregados para assegurar uma performance superior das mesmas e aumentar sua
tolerancia as condi¢des adversas (BRADFORD, 1986).

Monteles et al. (2011) avaliando o efeito alelopatico dos extratos aquosos de
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e da erva-de-touro (Tridax procumbens) sobre a
germinagcdo de sementes de pimentdo, observaram que os extratos testados, nas
concentracdes avaliadas, induzem ou aceleram a germinagao e o desenvolvimento do eixo
hipocotolo-radicular das sementes da hortaliga.

Moura et al. (2013), observando o efeito alelopatico de 6leo essencial de plantas
medicinais sobre sementes e plantulas de pimentao, identificaram um maior efeito do dleo
essencial de alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum L.), cravo-da-india (Syzygium
aromaticum L.) e canela (Cinnamomum zeylanicum) em inibir significativamente o
desenvolvimento da parte aérea e da radicula de pimentdo. Ja Sobreira et al. (2012),

analisando a influéncia do extrato aquoso de folhas de hortela sobre o desenvolvimento de
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mudas de pimentdo, observaram efeitos benéficos para as variaveis emergéncia de
plantulas e comprimento da parte aérea das mudas de pimentdo, sendo as concentragcdes

60, 80 e 100% as que promoveram melhores médias dessas variaveis.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO E COLETA DO MATERIAL

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise Sementes e Mudas do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, em
Pombal-PB, no periodo de agosto a dezembro de 2014. Como espécie alvo no estudo
alelopatico foram empregadas as sementes da alface, cebolinha e pimentdo das cultivares
‘Cristina’, “‘Todo Ano’ e ‘All Big’, respectivamente, cujas sementes utilizadas nos ensaios
foram adquiridas no comércio local. Antes da utilizacdo, as sementes das diferentes
espécies estudadas foram avaliadas quanto a sua qualidade fisica e fisioldgica por meio da
determinagao do grau de umidade e do teste padrédo de germinacdo, conforme Brasil (2009).
Raizes da espécie com possivel potencial alelopatico, Sida cordifolia L. (Anexo A), foram

coletadas aleatoriamente em areas de vegetacao natural do municipio de Pombal-PB.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5,
correspondendo o primeiro nivel as trés espécies alvo (alface, cebolinha e pimentdo) e o
segundo nivel as cinco concentragdes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. (O,
20, 40, 60 e 80%), totalizando 15 tratamentos com 4 repeticdes para o Bioensaio | e 5

repeticdes para o Bioensaio Il.

4.3 OBTENCAO DO EXTRATO AQUOSO

As raizes de Sida cordifolia L. foram postas para secar em estufa de circulagcao
forcada de ar a 65°C até obtencdo de massa seca estavel, depois foram trituradas em um
moinho de facas “tipo Willey”, para a obtencao de um po fino, seno utilizado para o preparo
da solugdo estoque 1 g do triturado das raizes para cada 10 ml de agua deionizada
(peso/volume), segundo recomendacgdes de Santore (2013). A homogeneizagdo do preparo
foi feita em liquidificador por 3 minutos.

A solucéao foi armazenada e mantida em repouso por 48 horas na geladeira (5 £ 1°C)
em frasco de vidro ambar de 1000 ml com tampa. Apds esse procedimento, a mesma foi
centrifugada e depois filtrada em um funil de Buchner, com auxilio de uma bomba a vacuo e
com trés papéis filtro qualitativo. O extrato aquoso bruto obtido na concentragdo de 1g
10ml' (100%), foi diluido com agua deionizada para obtengéo das concentragdes de 20, 40,
60 e 80%. A concentragdo 0% (testemunha) foi obtida apenas com emprego de agua
deionizada. Depois da diluicdo foi medida a condutividade elétrica e o pH das solugdes.

As solugdes dos extratos aquosos nas diferentes concentragdes tiveram sua

osmolaridade medida em osmémetro de vapor de pressao (Modelo PZL-1000). Em seguida
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foram preparadas solugdes de Polietileno glicol 6000 (PEG 6000 — VETEC®) com os
mesmos valores de potencial osmotico obtidos nos extratos (OLIVEIRA, 2003), para se
obter um controle do efeito osmdético na germinagédo e crescimento das espécies alvo em
estudo. Para a utilizagdo dessas solugdes, o experimento realizado utilizou a mesma

metodologia descrita no item 4.4.
4.4 BIOENSAIO DE GERMINACAO (BIOENSAIO 1)

Sementes das diferentes hortalicas estudadas, foram semeadas em substrato
umedecidos com as diferentes concentracdes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia
L. Foram empregadas para as trés espécies de hortalicas, quatro repeticbes de 25
sementes, postas para germinar sobre duas folhas de papel mata-borrdo, umedecidas com
o extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. nas suas diferentes concentragdes, em
quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, no interior de caixas plasticas
“gerbox” (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), mantidas em camera de germinagdo BOD (Eletrolab®
122FC), a temperaturas alternadas de 20-30°C para o pimentéo e a 20°C para as sementes
de alface e cebolinha, com fotoperiodo de 8 horas de luz utilizando-se lampadas

fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W) para todas as espécies.
4.4.1 Variaveis analisadas

- Teste de germinagédo: As avaliagbes foram efetuadas de acordo com os critérios
estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) para cada espécie,
contando e retirando diariamente do substrato as plantulas normais de cada repeticdo. Os

resultados foram expressos em porcentagem média de plantulas normais para cada lote.

- Primeira contagem de germinagcdo (PCG): Os valores da primeira contagem de
germinagao para as sementes das espécies alvo foram realizadas de acordo com Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e os resultados foram expressos em

porcentagem (%).

- Indice de velocidade de germinagdo (IVG): Foi calculado por meio do somatério de
contagens diarias do numero de sementes germinadas, dividido pelo numero de dias
decorridos entre a semeadura e a germinagao, de acordo com a equagao proposta por
Maguire, (1962):

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn)
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Onde:

G1, G2, Gs, ..., Gn = numero de plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e
ultima contagem;
N1, N2, N3, ..., Nn = numero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e

ultima contagem.

- Tempo médio de germinagcdo (TMG): Foi calculado de acordo com Ferreira; Borghetti

(2004) utilizando a equacéao:
t=2ni.t/Zni

Onde ni é o numero de sementes germinadas dentro de determinado intervalo de

tempo ti-1 e ti.

- Indice de efeito alelopatico (RI): Foi avaliado de acordo com Gao et al. (2009),

empregando-se a seguinte equagao:

T
C RI=—-—1(T<C
RI=1- C ( )

—(T>C ou
2 (T2 0)

Onde:

C = velocidade de germinagéo do controle

T = velocidade de germinagao do tratamento

O RI é analisado baseando-se na média das repeticdes. Valores positivos em relagao
ao controle indica estimulo a germinacédo, enquanto que negativos estdo relacionados a

inibicao.

Para a Velocidade de Germinagédo, empregou-se a equagao:

VG (%) = X(Gtx D)

2(Ge)

Onde:
Gt = numero de sementes germinadas diariamente do tratamento
Gc = numero de sementes germinadas total do controle.

D = numero de dias correspondente.
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4.5 BIOENSAIO DE CRESCIMENTO (BIOENSAIO 1)

Para o experimento de crescimento, sementes das espécies de hortalicas foram
postas para germinar de acordo com as condigdes ja estabelecidas no item 4.4 contudo,
nao foram utilizadas as diferentes concentracbées do extrato aquoso, pois as sementes
foram umedecidas apenas com agua deionizada. Apos a germinagdo as mesmas foram
selecionadas por uniformidade do tamanho de radicula, adotando-se 5 mm de comprimento
e acondicionadas em placas de Petri com duas folhas de papel filtro, 10 sementes por placa,
cinco placas por tratamento, totalizando 50 sementes por tratamento para cada espécie
alvo. Antes da transferéncia das sementes germinadas, as placas foram umedecidas com o
equivalente a trés vezes o peso do substrato com as solugdes do extrato aquoso de raizes
de Sida cordifolia nas concentragbes de 20, 40, 60 e 80%, além da testemunha (agua
deionizada) e colocadas em germinador regulado as temperaturas alternadas de 20-30°C
para o pimentdo e a 20°C para as sementes de alface e cebolinha, com fotoperiodo de 12
horas de luz utilizando-se |ampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W) para todas as

especies.
4.5.1 Variaveis analisadas

Ap0s cinco dias de crescimento, foram avaliadas as seguintes variaveis:

- Comprimento da parte aérea e radicular: o comprimento médio da parte aérea e da raiz
primaria das plantulas de alface, cebolinha e pimentdo foi determinado considerando o
comprimento da parte aérea do colo até o meristema caulinar e o da raiz primaria, do colo
até o meristema radicular, utilizando-se um paquimetro digital (ZAAS Precision 6”) e os

dados foram expressos em mm/ plantulas.

- Massa seca total: depois de feitas as medidas biométricas, as plantulas de cada repeticao
foram pesadas e posteriormente acondicionadas em sacos de papel, mantidos em estufa de
circulacao forcada de ar a 65°C por 48 h quando ocorreu a estabilizagdo do peso. Apds a
secagem, cada amostra foi pesada em balanga analitica de precisdo para estimativa da
massa seca meédia acumulada das plantulas e os resultados foram expressos em

g/plantulas.
4.6 ANALISE ESTATISTICA
Os dados foram analisados pelo programa SISVAR, realizando anélise de variancia e

regressao polinomial para as concentragdes do extrato raizes de Sida cordifolia L. Para os
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dados significativos, ajustaram-se equacgdes de regressao visando avaliar o comportamento

das variaveis com o aumento das doses do extrato aquoso de Sida cordifolia L.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO EXTRATO AQUOSO DE RAIZES DE Sida

cordifolia L.

A caracterizagao fisico-quimica dos extratos vegetais utilizados nesses bioensaios &
de fundamental importancia, para que se possa aferir a respeito dos efeitos fisioldgicos
observados (SILVEIRA, 2010). Dentre essas caracteristicas, a avaliagdo do pH e do
potencial osmoético dos extratos vegetais € fundamental quando se desconhece sua
constituicdo em acgucares, aminoacidos, acidos orgéanicos, ions e outras moléculas, pois
valores extremos tanto de pH quanto de potencial osmético dos extratos, podem atuar sobre
as sementes e/ou plantulas e mascarar o efeito alelopatico (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Os valores de pH, condutividade e osmolaridade dos extratos aquosos de raizes de
Sida cordifolia L. estdo demostrados na Tabela 1. De acordo com a tabela, observa-se que
os valores de pH se apresentaram entre 5,83 e 7,03 no primeiro bioensaio e de 6,03 a 6,51
no segundo, valores estes considerados adequados para as amostras. Autores como Rao e
Reddy (1981), Eberlein (1987) e Pattnaik e Misra (1987) mostram que em condi¢des onde o
pH seja igual ou inferior a 3,0 ou igual e superior a 9,0, os efeitos depressivos sobre a
germinagao e o crescimento da radicula sdo manifestados. Sendo assim, uma possivel
interferéncia do pH das amostras sobre a germinagdo pode ser descartada. Ferreira e
Borghetti (2004) reforcam que estes valores de pH nao influem no processo de germinagao
e crescimento das plantulas das espécies estudadas, que possuem germinagao e
crescimento em ampla faixa de pH. Portanto os valores de pH encontrados no presente
trabalho estdo fora da faixa média onde o pH poderia comprometer tanto a germinagao
como o desenvolvimento da plantula. Desta maneira, o pH dos extratos aquosos de raizes
de Sida Cordifolia L. ndo deve ser considerado como fator promotor de alteragdes dos

resultados obtidos.
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Tabela 1. Potencial hidrogeniénico (pH), Condutividade Elétrica (C.E) e Potencial Osmotico
(PO) dos diferentes extratos aquosos de raizes de Sida cordifolia L. em diferentes
concentracdes. UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

pH C.E (uS cm™) PO (Mpa)
Tratamentos

Bio | Bio Il Biol Bioll Bio | Bio Il

0% 7,03 6,03 2,21 2,40 0 0
20% 5,98 6,37 555 697 -0,02 -0,04
40% 5,92 6,51 1065 1169 -0,05 -0,07
60% 5,83 6,34 1533 1721 -0,08 -0,11
80% 5,89 6,25 2002 2190 -0,12 -0,14

Bio (Bioensaio). CE (condutividade elétrica). PO (potencial osmético).

Quanto aos valores da condutividade elétrica, os mesmos se apresentaram entre
2,21 e 2002 no primeiro bioensaio e de 2,40 a 2190 no segundo, se mostrando superiores
ao recomendado por Souza et al. (2003), que afirma que somente valores abaixo de 20 uS
cm™’ nado influenciam negativamente a germinagdo. Apesar disso, os dados obtidos dos
extratos aquosos das raizes de Sida Cordifolia L. ndo influenciaram nos resultados da
germinagao, pois ndo houve diferenga significativa entre a testemunha e os diferentes
tratamentos adotados para as hortalicas.

Os resultados observados do potencial osmoético dos extratos estudados, nao
ultrapassou valores acima de -0,2 Mpa, sendo considerado o potencial osmatico ideal para
os testes de germinacdo de acordo com Gatti et al. (2004). Esses dados corroboram com os
encontrados por Oliveira et al. (2009), que obtiveram um baixo potencial osmoético no extrato
aquoso da polpa do fruto do juazeiro, em diferentes concentragcdes, descartando sua
interferéncia na germinacao de sementes de alface. Assim, os valores do pH, condutividade
elétrica e potencial osmotico ndo influenciaram na germinacdo de sementes das espécies
estudadas, pois os resultados obtidos encontram-se dentro dos limites de tolerancia
apresentados por outros pesquisadores. A determinagao desses parametros fisico-quimicos
€ de grande importancia para que nao ocorra a caracterizagdo de um possivel efeito
alelopatico equivocado.

As sementes das espécies empregadas no estudo apresentaram valores de umidade
inicial inferiores a 7%, se encontrando em uma faixa ideal de teor de agua (Tabela 2).
Quanto aos valores de germinacgao, todas as hortalicas apresentaram porcentagens acima

de 85%, garantindo assim a qualidade fisioldgica inicial das sementes.
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Tabela 2. Determinacao do Grau de Umidade inicial e Porcentagem de Germinagao das
sementes de hortalicas. UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

Espécies Umidade (%) Germinagao (%)
Alface 5,67 96,1
Cebolinha 6,66 86,1
Pimentao 6,10 85,1

Mediante a analise de variancia, para as sementes das espécies estudadas
submetidas as diferentes concentragcdes de solugdes de polietileno glicol 6000 (PEG 6.000)
com potenciais osmaticos similares aos encontrados nos extratos aquosos, constata-se que
nao houve efeito significativo para a germinagao, primeira contagem e indice de velocidade
de germinagdo e tempo médio de germinagdo, em funcdo do tratamento empregado
(Apéndice 1A, 2A e 3A). Estes resultados permitem inferir que os potenciais osmaticos
identificados nas diferentes concentracdes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.,
ndo interferem na germinagdo das sementes e/ou no desenvolvimento de plantulas das
espécies alvo estudadas. Conforme relata Marcos Filho (2005), solu¢des de polietilenoglicol
tem sido comumente utilizada para diversos fins de avaliagdo osmética, pois esse agente
osmotico € quimicamente inerte, ndo téxico e nao eletrolitico. Hasegawa et al. (1984),
relatam ainda que o polietilenoglicol ndo penetra nas células, devido ao seu elevado peso

molecular.

5.2 BIOENSAIO | - AVALIACAO DE DIFERENTES CONCENTRAGCOES DO EXTRATO
AQUOSO DE RAIiZ DE Sida cordifolia L. SOBRE A GERMINAGAO DE SEMENTES DE
HORTALICAS.

5.2.1 Alface

A analise de variancia da regressdo dos dados de porcentagem de germinagao
(GER), primeira contagem de germinacao (PCG), indice de velocidade de germinagao (IVG)
e tempo médio de germinagdo (TMG) de sementes de alface submetidas as diferentes
concentracdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L., encontram-se no Apéndice
1B. Mediante a andlise de variancia, verificou-se que ocorreu diferenga significativa apenas

para a variavel primeira contagem de germinagéao.

O comportamento da germinacdo de sementes de alface submetidas as diferentes
concentragbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. encontra-se na Figura 1.

Observa-se que o efeito ocasionado pelas concentragdes do extrato aquoso sobre a
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germinagao das sementes, nao resultou em diferengas significativas de desenvolvimento,
mediante as concentragbes empregadas. Esses resultados corroboram com Oliveira et al.
(2014) que ao avaliarem o potencial alelopatico de extratos de abiu-corriola (Pouteria
ramiflora) na germinagdo da alface, ndo identificaram efeito negativo nas taxas de
germinacao daquela espécie. Por outro lado, Capobiango et al. (2009) ao analisarem o
efeito alelopatico de folhas secas de guagatonga (Casearia sylvestris Sw.) em sementes de
alface, identificaram que extratos mais concentrados proporcionaram efeitos reducionais na
porcentagem de germinacgao e IVG. Da mesma forma, Rickli et al. (2011) evidenciaram que
o extrato aquoso de nim (Azarirachia indica) exerceu efeito alelopatico negativo sobre a

germinacao de sementes de alface.
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Figura 1: Porcentagem de germinacdo de sementes de alface submetidas a diferentes
concentragbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

Para os resultados obtidos na primeira contagem de germinagéo, constata-se que as
sementes de alface sofreram variagdes conforme a concentracdo empregada do extrato
aquoso de raizes de Sida cordifolia L. (Figura 2). As concentragdes de 40% e 60% do
extrato, interferiam negativamente na primeira contagem de germinagao de alface, ao passo
em que a concentracdo de 80% tendeu a elevar o vigor das sementes, igualmente aos
valores obtidos quando as sementes n&o foram submetidas aos tratamentos (testemunha).

De acordo com Gonzalez et al. (2002), isso pode ter ocorrido porque, no processo
germinativo, juntamente com a agua, podem penetrar algumas substancias alelopaticas
capazes de inibir ou retardar a multiplicagao ou crescimento das células, podendo também
retardar a germinagao.

Por outro lado, em termos de valores absolutos observados para este parametro de
vigor verifica-se que, os percentuais alcangados pelas sementes de alface mediante as
diferentes concentracbdes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L., permaneceram
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numa faixa muito estreita, ndo refletindo exatamente o constatado na estatistica. Estes
resultados reforcam a ideia de que o extrato aquoso da raizes de Sida cordifolia L. nas suas
diferentes concentragbes, ndo exercem qualquer efeito alelopatico sobre o vigor das
sementes de alface. Comportamento semelhante foram observados por Oliveira et al. (2014)
ao avaliarem o potencial alelopatico de extratos de Pouteria ramiflora sobre as sementes de
alface, nédo apresentando nenhuma interferéncia dos extratos testados nas varias

concentracdes avaliadas.
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Figura 2: Primeira contagem de germinagdo de sementes de alface submetidas a diferentes
concentracdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

Para o indice de velocidade de germinacéao (Figura 3) e tempo médio de germinagao
(Figura 4), observa-se que nao houve diferenca significativa entre os valores de vigor das
sementes de alface submetidas as diferentes concentragcées do extrato aquoso em relacéo
as sementes da testemunha. Resultados contrarios foram relatados por Borges et al. (2007),
trabalhando com extrato de folhas de mamona (Ricinus communis L.) e Pessotto e Pastorini
(2007) avaliando a influéncia alelopatica do funcho (Foeniculum vulgare Mill.), onde
constataram reducédo significativa do IVG bem como o atraso no processo germinativo e
consequente diminuicdo da porcentagem de geminagéao das sementes de alface quando se
aumentaram a concentragao do extrato.

Copobiango et al. (2009) avaliando o efeito alelopatico de extrato aquoso de folhas
de outra Euphorbiaceae (Joannesia princeps Vell.) sobre a germinagao e desenvolvimento
inicial de plantulas de repolho, alface e tomate, observaram que, para a alface, o extrato néo
afetou o crescimento inicial das plantulas, exceto para o sistema radicular quando se

empregou a concentragdo mais elevada do extrato aquoso.
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Figura 3: indice de velocidade de germinacdo de sementes de alface submetidas a
diferentes concentracbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.
UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

Dorneles e Pastorini (2008) com extratos de folhas e raizes de saramago (Raphanus
raphanistrum) indicaram que, nas concentragdes de 5 e 10%, os extratos influenciaram na
porcentagem de germinagdo e no indice de velocidade de germinacdo de sementes de
alface.

O tempo médio de germinagdo é um parametro mais sensivel a presenca de
aleloquimicos porque muitos deles permitem que a semente germine, mas com um pequeno
atraso, seja devido a presenga de aleloquimicos com essa fungéo seja pelo efeito osmético
dos extratos (OLIVEIRA et al. 2004), embora isso ocorra, 0 mesmo nao foi observado na

presente pesquisa.
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Figura 4: Tempo médio de germinacao de sementes de alface submetidas a diferentes
concentracdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.

Pombal - PB.
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Em relacdo ao indice de efeito alelopatico (RI) que indica estimulo de germinagao
quando apresenta valores positivos em relagdo ao controle, enquanto negativos estao
do extrato aquoso da raiz de Sida cordifolia L. se mostraram nulas quanto ao efeito
alelopatico. Porém, as demais concentragbes testadas promoveram um leve estimulo da
germinacao das sementes de alface, mas os efeitos estimulantes ndo foram proporcionais
ao aumento da concentragcdo dos extratos, sendo a concentragcdao de 60% a que mais
proporcionou esse efeito. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos na porcentagem
de germinacdo (GER), pois apesar de haver uma diferenga entres os tratamentos, os

valores observados s&o muito baixos (<0,05), indicando uniformidade na germinagao.
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Figura 5: indice de efeito alelopatico (RI) de sementes de alface submetidas a diferentes
concentracdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

5.2.2 Cebolinha

A analise de variancia da regressdo dos dados de porcentagem de germinacgao,
primeira contagem de germinacgao, indice de velocidade de germinacado e tempo médio de
germinacado de sementes de cebolinha submetidas a diferentes concentragbes de extrato
aquoso de raizes de Sida cordifolia L., encontram-se no Apéndice 2B. Pode-se constatar

efeito significativo dos tratamentos apenas para a primeira contagem de germinagao.

A germinagdo das sementes de cebolinha (Figura 6), manteve-se com valores
superiores a 80%, independente da concentracdo do extrato aquoso de raizes de Sida
cordifolia L. empregada. Oliveira et al., (2012b) ao avaliarem o efeito do extrato aquoso de

folhas de lobeira (Solanum lycocarpum A. St.-Hil) na germinacdo de sementes de cebola
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(Allium cepa L.), observaram que o mesmo também n&o afetou a porcentagem de

germinacao.
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Figura 6. Porcentagem de germinacdo de sementes de cebolinha submetidas a diferentes
concentracdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

No que se refere a primeira contagem de germinagdo de sementes de cebolinha
submetidas a diferentes concentragdes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.,
observa-se que as mesmas apresentaram diferenca estatistica entre si, em fungdo do
tratamento empregado (Figura 7). Concentragbes do extrato aquoso superiores a 20%,
tenderam a promover redugdes no vigor das sementes de cebolinha até um determinado
nivel em que, este comportamento tendem a se restabelecer. Pode se observar uma relagcéo
dose dependente entre a germinagao e os extratos, uma vez que, ao aumentar a
concentracdo do extrato, ocorreu uma reducgao significativa na fase inicial da germinagao
das sementes de cebolinha, possivelmente relacionada ao aumento na quantidade de

aleloquimicos da solugéo.

Santana et al. (2006) afirmam que, embora a porcentagem final de germinagao possa
nao ser significativamente afetada pela acdo de aleloquimicos, o padrdo de germinagao
pode ser modificado, ocorrendo diferengas na velocidade e na sincronia da germinagéo de
sementes submetidas a tais compostos. A intensidade do efeito alelopatico ocasionado
pelos extratos aquosos depende do tipo de tecido usado para a extragao e da concentragao
de aleloquimicos, estando diretamente relacionados a espécie (WU et al., 2009).
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Figura 7. Primeira contagem de germinagdo de sementes de cebolinha submetidas a
diferentes concentracbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.
UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

Para o indice de velocidade de germinacéao (Figura 8) e tempo médio de germinagao
(Figura 9), observa-se que ndo houve diferenga significativa entre as diferentes
concentragdes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. Resultados semelhantes
foram observados por Bernardy et al. (2014), que ao avaliarem a acgao alelopatica de
coberturas vegetais distintas na emergéncia das plantulas de cebola (Allium cepa) nao

observaram efeito alelopatico nos primeiros dias de emergéncia da cebola.
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Figura 8: indice de velocidade de germinagdo de sementes de cebolinha submetidas a

diferentes concentracbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.
UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.
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Figura 9: Tempo médio de germinacédo de sementes de cebolinha submetidas a diferentes
concentragbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.

Pombal - PB.

Em relagdo ao indice de efeito alelopatico (RI), verifica-se nas concentra¢des de 20%
a 60% que houve um leve estimulo ao aumento da germinagéao (Figura 10), porém os efeitos

estimulantes nao foram proporcionais ao aumento da concentragcédo dos extratos.
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Figura 10. indice de efeito alelopatico de sementes de cebolinha submetidas a diferentes
concentracdes de extrato aquoso de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

5.2.3 Pimentao

Encontra-se, no Apéndice 3B, o resumo da analise de varidancia de regressao
referente aos dados obtidos para sementes de pimentdo submetidas a diferentes
concentracdes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L., mostrando que nao ocorreu

diferencga significativa para tratamento em qualquer das variaveis analisadas.
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Nao foram observadas variagdes na porcentagem de germinagdo das sementes de
pimentdo em nenhuma das concentracdes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.
(Figura 11), apresentando medias acima de 85% de germinacdo, indicando que,
possivelmente apesar das diferencas de concentracdo, n&o existiram diferengas
significativas no potencial hidrico que interferissem na germinagao, através do processo de
absorcao de agua. Esses dados nao corroboram com Moura et al., (2011), que avaliando o
efeito alelopatico de Oleos essenciais de cravo-da-india, canela e alfavaca-cravo,
observaram que houve uma inibigdo completa na germinagcado das sementes de pimentéo,
demonstrando elevado efeito alelopatico. Segundo Ferreira e Borghetti (2004), a

germinagao normalmente é o processo menos afetado pelos aleloquimicos.

Oliveira et al. (2014) afirmam ainda que embora ocorra a presenga de compostos
secundarios potencialmente danosos ao processo de germinagao, suas concentragdes e
propor¢cdes podem variar € ndo serem significativos para levar a um efeito negativo no

processo germinativo, considerando-se a emissao da raiz primaria.
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Figura 11. Porcentagem de germinacédo de sementes de pimentdo submetidas a diferentes

concentragbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal — PB.

Quanto ao vigor das sementes de pimentdo, medido indiretamente pela primeira
contagem de germinagao (Figura 12), indice de velocidade de germinagao (Figura 13) e
tempo médio de germinagao (Figura 14) também n&o foi observada nenhuma interferéncia
do extrato aquoso das raizes de Sida cordifolia L. nas varias concentragdes, mantendo
meédias estatisticamente iguais ao tratamento controle.

Por outro lado, Monteles et al., (2011) trabalhando extratos aquosos de amendoim

forrageiro (Arachis pintoi) e da erva-de-touro (Tridax procumbens) observaram efeito
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alelopatico positivo dos extratos em acelerar a germinagao e promover desenvolvimento do

eixo hipocdtilo-radicular de sementes de pimentao.
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Figura 12. Primeira contagem de germinagdo de sementes de pimentdo submetidas a
diferentes concentracbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.
UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.
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Figura 13. indice de velocidade de germinacdo de sementes de pimentdo submetidas a

diferentes concentracbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.
UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.
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Figura 14. Tempo médio de germinagédo de sementes de pimentdo submetidas a diferentes

concentracdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

O indice de efeito alelopatico (RI) indicou estimulo de germinagdao em todas as
concentragbes utilizadas (Figura 15), sendo que, a concentragdo de 40% foi a que

promoveu maior aumento da germinagao.
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Figura 15. indice de efeito alelopatico de sementes de pimentdo submetidas a diferentes

concentracdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

De acordo com Rodrigues et al. (1992), os compostos alelopaticos podem atuar em
algumas espécies como inibidores da germinagéao e do crescimento, interferindo na divisdo
celular, permeabilidade das membranas e ativagdo de enzimas. Esse mesmo autor relata

que, o efeito alelopatico, positivo ou negativo, varia de acorda com a espécie produtora do
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aleloquimico com a espécie alvo. Algumas espécies podem responder e outras ndo a um

determinado composto alelopatico.

5.3 BIOENSAIO Il - AVALIACAO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DO EXTRATO
AQUOSO DE RAIZES DE Sida cordifolia L. SOBRE O CRESCIMENTO INICIAL DE
PLANTULAS DE HORTALICAS.

5.3.1 Alface

A anadlise de variancia da regressdo dos dados de comprimento da raiz primaria
(CRP), comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca total (MST) de plantulas de alface
submetidas a diferentes concentracbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.,
encontram-se no Apéndice 1Cs sendo observado efeitos significativos para todas as
variaveis analisadas.

O comprimento das plantulas de alface foi afetado significativamente pelo extrato
aquoso de raizes de Sida cordifolia L. em todas as concentragbes, quando comparado a
testemunha. A agao do extrato aquoso provocou redugao linear no comprimento radicular da
alface, apresentando efeitos inibitérios proporcionais ao aumento da concentracdo do
extrato em relagcdo ao tratamento controle (Figura 16), onde a concentragcdo de 80%
proporcionou uma redugcdo de 52% no comprimento da raiz primaria comparado a
testemunha.

Goldfarb et al. (2009) afirmam que embora os compostos secundarios presentes néao
afetem negativamente a porcentagem e velocidade de germinagao (conforme se observou
no presente trabalho com as sementes de alface), podem contudo interferirem no processo
de divisao celular, sintese organica e no metabolismo respiratério, levando a um menor
desenvolvimento das plantulas, indicando que o crescimento foi mais sensivel a presenga
de compostos secundarios presentes, em suas concentragdes e propor¢des. Segundo Chon
et al. (2000), as raizes em geral sdo mais sensiveis as substancias presentes nos extratos,
quando comparadas com as demais estruturas das plantulas. Isso deve-se ao fato das
raizes estarem em contato intimo e prolongado com o extrato (aleloquimicos) em relagéo as
demais estruturas (CHUNG et al., 2001) e/ou a um reflexo da fisiologia distinta entre as
estruturas (AQUILA et al., 1999).
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Figura 16. Comprimento da raiz primaria de plantulas de alface submetidas a diferentes
concentracdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

Vaccarine e Bonetto (2000) e, Oliveira et al. (2014) também verificaram que tanto o
aleloquimico, como sua concentragado, proporcionaram respostas diferentes em raizes de
plantulas de alface. Apesar do efeito inibitoério do crescimento inicial das raizes das plantulas
de alface, provocado pelo extrato aquoso de Sida cordifolia L., ndo foram observados,
contudo, aparecimento de plantulas anormais, com raizes primarias atrofiadas e
defeituosas, auséncia de raiz secundaria e/ou necrose radicular. Sintomas diferentes aos
observados nos testes com alface analisados por Gatti et al. (2004), Periotto et al. (2004) e
Maraschin-Silva e Aquila (2006).

Os dados do comprimento da parte aérea das plantulas de alface submetidas as
diferentes concentragbes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. ajustam-se a uma
curva de regressdo cubica (Figura 17), apresentando um ponto maximo para a
concentragéo de 60% do extrato aquoso de S. cordifolia L., que provocou um estimulo no
crescimento da parte aérea de até 16% o total do comprimento, comparativamente as
plantulas da testemunha. Enquanto o emprego do extrato aquoso em concentragdo mais
baixa (< a 20%) tendeu a provocar inibigao no crescimento da parte aérea das plantulas de
alface.

Comportamento contrario foi observado por Gatti et al. (2004) que ao estudarem a
atividade alelopatica de extrato aquosos de cipo-de-mil-homens (Aristolochia esperanzae)
na germinagao e no crescimento de alface, observaram que o emprego dos extratos em
concentracdées menores apresentaram estimulo no crescimento das plantulas, tanto para

altura de planta como para comprimento de raiz. Segundo Rice (1984), alguns compostos
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quimicos tem atividade alelopatica inibitéria em altas concentracbées e, em menores, podem
estimular o mesmo processo. Reigosa et al. (1999) explicaram este fato afirmando que os
aleloquimicos podem promover resposta diferenciada para o mesmo processo, dependendo
da concentragao deste composto.
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Figura 17. Comprimento da parte aérea de plantulas de alface submetidas a diferentes
concentracdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

Gatti (2003) verificou que os valores de altura de plantulas de alface foram maiores
quando utilizados extratos de folha de cipd-mil-homens (Aristolochia esperanzae) nas
concentragcbes de 50 e 100% e de caule e raiz na concentragdo de 50%, quando
comparados ao controle, evidenciando assim, um estimulo no crescimento das plantulas.
Mano (2006) avaliando o efeito alelopatico do extrato aquoso de sementes de cumaru
(Amburana cearensis S.) em plantulas de alface, observou que o comprimento da parte
aérea foi afetado a partir da concentragéo de 0,39 mg mL"".

A massa seca total de plantulas de alface, também mostrou-se sensivel as diferentes
concentracdes do extrato, apresentando maiores pesos na concentracao de 20% quando
comparado a massa seca total das plantulas do tratamento testemunha (Figura 18), com o
aumento da concentracdo do extrato observou-se uma tendéncia de reducdo da MST de
plantulas da alface. Dados esses que nao corroboram com Medeiros e Lucchesi (1993), que
ao analisar os efeitos alelopaticos de ervilhaca (Vicia sativa L), observaram que o mesmo

nao interferiu no peso da matéria seca de plantulas de alface.
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Figura 18. Massa seca total de plantulas de alface submetidas a diferentes concentragdes
de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

Cebolinha

A analise de variancia da regressdo dos dados de comprimento da raiz primaria
(CRP), comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca total (MST) de plantulas de
cebolinha submetidas as diferentes concentragdes de extrato aquoso de raizes de Sida
cordifolia L. encontram-se no Apéndice 2C. Os dados mostram que houve diferenca
significativa para todos as variaveis avaliadas.

O aumento da concentracido do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. levou a
uma diminuigdo do crescimento das raizes primarias das plantulas de cebolinha (Figura 19).
Mesmo tendo se adequado a uma curva de equagao de regressao polinomial cubica, com
tendéncia a um leve aumento do comprimento das raizes primarias em concentragdes mais
elevadas do extrato aquoso, estes valores contudo, mantiveram-se inferiores aos das
plantulas do tratamento controle. Ferreira e Aquila (2000) apontam que o crescimento da
plantula € mais sensivel aos aleloquimicos, pois as substancias alelopaticas podem induzir
0 aparecimento de plantulas anormais, sendo a necrose da radicula um dos sintomas mais
comuns. Segundo Hoffmann et al (2007), isto ocorre, porque o seu alongamento da raiz
depende das divisdes celulares que, se inibidas, comprometem o seu desenvolvimento
normal.

Essas afirmagdes estdo de acordo com o observado nessa pesquisa, uma vez que,
morfologicamente, as raizes de plantulas submetidas ao extrato em suas diferentes
concentracdes mostraram-se diferentes das plantulas da testemunha, com o aparecimento
de anormalidade, caracterizadas pela presenca de raizes primarias atrofiadas e auséncia de

pelos radiculares, para todas as concentragdes utilizadas. Muitas fitotoxinas sdo capazes de
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afetar a morfologia e anatomia de plantulas, o que pode ser evidenciado pelo
endurecimento e escurecimento de apices radiculares, fragilidade e aumento de
ramificagdes, entre outras manifestagdes, conforme a espécie (INDERJIT, 1996; CRUZ-
ORTEGA et al., 1998).
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Figura 19. Comprimento da raiz primaria de plantulas de cebolinha submetidas a diferentes
concentragbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

Avaliando o comprimento da parte aérea das plantulas de cebolinha, observa-se que
os extratos promoveram efeito alelopatico nas concentragbes de 20 e 40%, sendo esses
efeitos fitotoxicos, capazes de reduzirem o comprimento da parte aérea das plantulas,

quando comparado a testemunha (Figura 20).

A correlagdo entre o baixo desenvolvimento do sistema radicular e o baixo
desenvolvimento no comprimento da parte aérea de plantulas de cebolinha mediante as
concentragbes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L., pode ser justificada pelo
fato de que a plantula necessita absorver agua e nutrientes para o seu desenvolvimento,
entretanto, estes processos de absor¢do sado prejudicados quando ha redugdo no
crescimento do sistema radicular (ROSOLEM et al., 1994; FERNANDEZ et al., 1995;
GUIMARAES; MOREIRA, 2001), comprometendo assim o desenvolvimento da parte aérea
e posteriormente a produtividade da cultura (BEEMSTER et al., 1996). Sendo assim, é
possivel afirmar que a ma formacdo e desenvolvimento das raizes pode ter afetado
diretamente o desenvolvimento da parte aérea das plantulas. Porém, ndo se pode assegurar
se a reducao do crescimento da parte aérea foi também resultante da agado direta do(s)

aleloquimico(s).
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Figura 20. Comprimento da parte aérea de plantulas de cebolinha submetidas a diferentes
concentracdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

No bioensaio de crescimento da cebolinha, observou-se que os resultados,
provenientes dos extratos em concentragbes menores (20%), apresentaram inibigdo no
crescimento de plantulas, tanto para a altura das plantulas quanto para o comprimento da
raiz. De acordo com Ferreira e Aquila (2000), o estimulo ou inibicdo no desenvolvimento de
plantas por aleloquimicos, sinalizam de forma secundaria mudangas ocorridas em nivel
celular. Alteracbes nas estruturas citoldégicas e ultra-estruturas, na permeabilidade da
membrana, nos processos metabadlicos e no material genético, podem induzir alteragées no
DNA e RNA.

As diferentes concentracdes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L., ndo
afetaram a massa seca total de plantulas de cebolinha, mostrando-se semelhante ao
tratamento controle (Figura 21), apesar de constatar em valores absolutos, a mesma
tendéncia de reducdo quando submetida a concentragdes mais baixas do extrato aquoso,
conforme observado para o comprimento da raiz primaria e comprimento da parte aérea de

plantulas de cebolinha.
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Figura 21. Massa seca total de plantulas de cebolinha submetidas a diferentes

concentragbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

Pimentao

A andlise de variancia da regressdo dos dados de comprimento da raiz primaria
(CRP), comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca total (MST) de plantulas de
pimentdo submetidas a diferentes concentragcdes de extrato aquoso de raizes de Sida
cordifolia L. encontram-se no Apéndice 3C. De acordo com a analise de variancia, os
extratos aquosos de Sida cordifolia L. provocaram alteragdes significativas em todas as
variaveis analisadas.

As plantulas de pimentdo, apresentaram uma redugdo no comprimento de suas
raizes primarias quando submetidas ao extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. na
concentragdo de 20%, evidenciando um efeito inibitério (Figura 22). Apesar deste efeito
inibitério, ndo se observou alteracbes morfolégicas nas plantulas avaliadas, apresentando-
se morfologicamente normais.

Moura et al.,, (2013) analisando o potencial alelopatico de Oleos essenciais em
plantulas de pimentdo, constataram que os 6leos essenciais de alfavaca-cravo (Ocimum
gratissimum), canela (Cinnamomum zeylanicum), e cravo-da-india (Syzygium aromaticum),
reduziram o comprimento de radicula das plantulas em 28,1, 31,7 e 39,0% em relacédo a

testemunha.
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Figura 22. Comprimento da raiz primaria de plantulas de pimentdo submetidas a
diferentes concentragdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.
UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

No comprimento da parte aérea de plantulas de pimentdo submetidas a
diferentes concentragcdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. (Figura
23), observa-se que os valores do comprimento tendem, conforme a curva de
regressdo, a aumentar na medida em que se elevou a concentracdo do extrato
aquoso na solugado. Esses resultados obtidos estdo de acordo com os observados
por Sobreira et al., (2012), onde o extrato aquoso de folhas de hortela
proporcionaram efeitos benéficos para o comprimento da parte aérea das plantulas
de pimentdo, sendo as concentracdes 60, 80 e 100% as que promoveram melhores
médias.

Silva e Aquila (2006) afirmam que os aleloquimicos podem agir de maneira
diversa dependendo do ambiente e do estagio do ciclo vital em que a planta alvo se
encontra, visto que ambos refletem diferentes estados fisioldgicos. Esses efeitos
também podem ser variados quando se considera em qual 6rgdo da planta eles
estdo atuando, fato esse, que explica a diferenca nos efeitos provocados pelo

extrato nos comprimentos da parte aérea e radicular do presente experimento.
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Figura 23. Comprimento da parte aérea de plantulas de pimentdo submetidas a
diferentes concentragdes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.
UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

Para os dados de massa seca total de plantulas de pimentdo submetidas as
diferentes concentragcdes do extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L., ndo
foram identificadas alteracbes significativas da massa seca total, se mostrando
estatisticamente semelhante ao controle (Figura 24), apesar de constatar em valores
absolutos, que para as concentracbées mais altas do extrato aquoso houve uma
tendéncia de estimulo positivo, conforme observado para o comprimento da raiz

primaria e comprimento da parte aérea de plantulas de pimentao.
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Figura 24. Massa seca total de plantulas de pimentdo submetidas a diferentes
concentracbes de extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L.
UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

O efeito positivo ou negativo dos alelopaticos varia de acordo com a espécie
produtora do aleloquimico e a espécie alvo (Rodrigues et al., 1992) ou seja, algumas

espécies podem responder e outras nao ao efeito de um determinado composto.
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6 CONCLUSOES

O extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L. nado interfere sobre a

germinacao das sementes de alface, cebolinha e pimentao.

O extrato aquoso de raizes de Sida cordifolia L apresenta atividade
alelopatica sobre o desenvolvimento inicial de plantulas de alface, cebolinha e

pimentéo, e os efeitos se mostraram em geral dose-dependente.

O efeito do extrato aquoso de Sida cordifolia L. sobre o desenvolvimento
inicial das plantulas de alface, cebolinha e pimentdo ndo sdo de natureza osmoética

ou hidrogenidnica.
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Apéndice 1A: Andlise de variancia da regressdo, porcentagem de germinagéo
(GER), primeira contagem de germinagdo (PCG), indice de velocidade de
germinacgao (IVG) e tempo médio de germinacao (TMG) de sementes de alface
submetidas a diferentes concentracdes de solucdo PEG6000. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

GEE SmE o RS w e

Tratamento 4 2,80Ms 27,20"s 0,027ns 0,012ns
Efeito Linear 1 360" 10,00  0,018™ 0,001
Efeito Quadratico 1 028 1400 010" g 00gns
Efeito Cubico 1 040" 40,00 0,020  0,022%
Desvio Padréo 1 6,91 448" 0060 0,016
Residuo 15 6,66 8,26 0,021 0,004
Total 19

CV (%) 2,63 2,98 2,42 163

NS Né&o significativo.
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Apéndice 1B: Analise de variancia da regressao para porcentagem de germinagao
(GER), primeira contagem de germinagdo (PCG), indice de velocidade de
germinacgao (IVG) e tempo médio de germinacao (TMG) de sementes de alface
submetidas a diferentes concentragcbes do extrato aquoso de raizes de Sida
cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

s Gk, GRS we o
Tratamento 4 19,20 50,80* 0,07ns 0,005
Efeito Linear 1 1,6"s 10,0  0,0001"s  0,018"s
Efeito Quadratico 1 41,14"s 151,14** 0,198*  0,0002"s
Efeito Cubico 1 6,4ns 40,0 0,004  0,001"s
Desvio Padrao 1 27,65" 2,05 0,082 0,0003"
Residuo 15 10,4 16,53 0,042 0,002
Total 19

CV (%) 3,34 4,29 3,44 1,19

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; NS Nao
significativo.
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Apéndice 1C: Analise de variancia da regressdo, comprimento da raiz (CRP),
comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca total (MST) de plantulas de alface
submetidas a diferentes concentracbes do extrato aquosos de raizes de Sida
cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

Fonte de Grau de CRP CPA MST

Variagao Liberdade (mm) (mm) (g/planta)
Tratamento 4 137,60** 41,543* 0,0006
Efeito Linear 1 533,8** 0,055"s 0,000004

ns

Efeito QuadrétiCO 1 0’905ns 45’21 *% 0,0005
Efeito Cubico 1 13104ns 11 6,49** 0,000003
Desvio Padréo 1 2,626" 4.408" 0,00002
Residuo 19 19,64 2,084 0,0003
Total 23
CV (%) 21,58 18,95 21,3

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; NS Nao
significativo.
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Apéndice 2A: Analise de variancia da regressdao para a porcentagem de
germinacao (GER), primeira contagem de germinacdo (PCG), indice de velocidade
de germinacao (IVG) e tempo médio de germinagao (TMG) sementes de cebolinha
submetidas a diferentes concentracdes de solucdo PEG6000. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

Fonte de Grau de GER PCG

Variagao Liberdade (%) (%) IVG TVMG
Tratamento 4 46,8" 62,8 0,08m 0,007"s
Efeito Linear 1 3,6m 3,6m 0,001"s 0,0058"s
Efeito Quadratico 1 126,0"s 103,1"s 0,22ns 0,0002"s
Efeito Cubico 1 32,4ns 48,40 0,05"s 0,0002"s
Desvio Padrao 1 25,2ns 96,05" 0,07ns 0,0237ns
Residuo 15 46,1 57,06 0,07 0,01
Total 19
CV (%) 7,88 9,08 7,74 2,10

NS Né&o significativo.
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Apéndice 2B: Analise de variancia da regressao para porcentagem de germinagao
(GER), primeira contagem de germinagdo (PCG), indice de velocidade de
germinagao (IVG) e tempo médio de germinagcéo (TMG) de sementes de cebolinha
submetidas a diferentes concentragdes do extrato aquoso de raizes de Sida
cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

Fonte de Grau de GER PCG

Variagao Liberdade (%) (%) IVG TVMG
Tratamento 4 66,8" 99,2* 0,121~ 0,009
Efeito Linear 1 0,4ns 40,0ns 0,007ns 0,023
Efeito Quadratico 1 208,2* 193,1* 0,348*  0,0008"s
Efeito Cubico 1 57,6 160,0* 0,123"  0,006"
Desvio Padrao 1 0,91ns 3,65ns 0,005 0,005
Residuo 15 31,4 32,0 0,050 2,0
Total 19
CV (%) 6,58 6,87 6,38

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; NS Nao significativo.
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Apéndice 2C: Analise de variancia da regressao, comprimento da raiz (CRP),
comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca total (MSPA) de plantulas de
cebolinha submetidas a diferentes concentragcdes de extrato de Sida cordifolia L.
UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

Fonte de Grau de CRP CPA MST
Variagcao Liberdade (mm) (mm) (g/planta)
Tratamento 4 46,26** 28,99** 0,0008"s
Efeito Linear 1 45,31** 6,16ns 0,00006"
Efeito Quadratico 1 100,5** 40,12* 0,0005"
Efeito Cubico 1 39,24** 60,87** 0,00007"
Desvio Padrao 1 0,0001ns 8,81ns 0,00077
Residuo 19 3,07 5,13 0,008
Total 23

CV (%) 23,44 12,74

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; NS Nao
significativo.
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Apéndice 3A: Analise de variancia da regressao para porcentagem de germinagao
(GER), primeira contagem de germinagdo (PCG), indice de velocidade de
germinagao (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de pimentéo
submetidas a diferentes concentracdes de solugcdo PEG6000. UAGRA/CCTA/UFCG.
Pombal - PB.

e ek, G TS we o
Tratamento 4 22.8ns 26,8ns 0,005"s 0,112ns
Efeito Linear 1 48,48 67,6" 0,003"s 0,42
Efeito Quadratico 1 2,570 14,0ns 0,0003" 0,00003"s
Efeito Cubico 1 25,6"s 14,4"0s 0,018"s 0,028"s
Desvio Padrao 1 14,6" 11,2"  0,00003" 0,00004"s
Residuo 15 44,0 98,4 0,072 0,082
Total 19

CV (%) 7,70 13,74 9,19 3,83

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; NS Nao significativo.
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Apéndice 3B: Analise de variancia da regressao para porcentagem de germinagao

(GER), primeira contagem de germinagédo (PCG),

indice de velocidade de

germinagao (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de pimentéo

submetidas a diferentes concentragdes do extrato aquoso de raizes de Sida

cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

Fonte de Grau de GER PCG

Variagao Liberdade (%) (%) IVG TMG
Tratamento 4 33,2 161,2ns 0,04ns 0,209"s
Efeito Linear 1 48,408 14,48 0,018"s 0,065"
Efeito Quadratico 1 23,14ns 164,57  0,001"s 0,512ns
Efeito Cubico 1 57,6 435.6" 0,128"s 0,229
Desvio Padrao 1 3,65 30,22"s 0,008"s 0,029
Residuo 15 55,73 141,06 0,083 0,158
Total 19
CV (%) 8,74 18,16 10,05 5,25

NS Né&o significativo.

59



Apéndice 3C: Analise de variancia da regressao para comprimento da raiz (CRP),
comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca total (MST) de plantulas de
pimentdo submetidas a diferentes concentracées do extrato aquoso de raizes de
Sida cordifolia L. UAGRA/CCTA/UFCG. Pombal - PB.

Fonte de Grau de CRP CPA MST

Variagao Liberdade (mm) (mm) (g/planta)
Tratamento 4 49,35** 54,54** 0,00004"s
Efeito Linear 1 10,58"s 70,02** 0,0002"s
Efeito Quadratico 1 6,07"s 2,52ms 0,00001"s
Efeito Cubico 1 114,82** 3,03ns 0,00001"s
Desvio Padréao 1 65,91** 142,6** 0,0005"
Residuo 19 3,2 4,48 0,0003
Total 23
CV (%) 11,94 14,23

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; NS Nao
significativo.
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ANEXO

61



Anexo A: Malva branca (Sida cordifolia L.) e suas diferentes estruturas. Planta
adulta (A), estrutura floral (B) e raizes (C).

Phota:
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