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Resumo

Compostos alelopéticos obtidos de plantas sdo uma alternativa ao controle quimico convencional. O
objetivo deste trabalho, foi avaliar o potencial alelopatico de extratos foliares de mucuna-preta e
solucdes de microalgas do género Chlorella sp. e Spirulina sp sobre sementes de alface. O
experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes, em esquema fatorial 6x2 +1, sendo os fatores, quatro extratos (mucuna preta extracao
com etanol 95; mucuna-preta extracdo com etanol 46 gl; mucuna-preta extragdo com agua; mucuna-
preta extracdo com n-hexano) e duas solugbes (solucdo aquaetanoica das microalgoas) e duas
concentracdes (5% e 50%), além da testemunha branca. Foram avaliadas a taxa de germinacéo,
indice de velocidade de germinacédo, comprimento médio da raiz e parte aérea e massa seca das
plantulas de alface. Solucdes etandlicas de mucuna-preta e microalgas, foram mais eficientes na
inibicdo da germinagéo e solugdes aquosas ou com n-hexano de mucuna-preta, afetaram os demais
parametros avaliados, porém, ndo houve diferenca para a massa seca total acumulada nas plantulas.

Palavras-chave: Mucuna aterrima. Chlorella sp. Spirulina sp. Lactuca sativa. Alelopatia.
Area do Conhecimento: Engenharia agrondmica- Agronomia.
Introducéo

O crescimento constante e rapido da populacdo mundial traz consigo varios problemas
associados, pela necessidade do aumento da producgéo de alimentos e o uso de métodos agricolas,
muitas vezes inadequados. Dentre esses métodos, a utilizagdo do controle quimico na agricultura,
quando utilizado de forma sucessiva e indiscriminada, podem acarretar em alteracdes na flora, danos
a salde humana e a ineficiéncia no controle (PITELLI, 1987). A busca cada vez mais crescente por
métodos de manejo com menor impacto ao ambiente, faz com que pesquisas sejam desenvolvidas e,
dentre estas, aquelas que buscam minimizar o uso de herbicidas, e garantir formas de controle mais
sustentaveis.

Dentre os métodos alternativos, destaca-se a utilizacdo de espécies de plantas que liberam
substancias prejudiciais as outras plantas, fendmeno conhecido como alelopatia, reduzindo ou até
mesmo inibindo totalmente o desenvolvimento das plantas espontdneas. A atividade dos
aleloguimicos tem sido usada como alternativa ao uso de herbicidas, nematicidas e inseticidas
(NORSWORYTHY ; MEEHAN, 2005).

A mucuna-preta (Mucuna aterrima) uma leguminosa que produz compostos metabdlicos
secundarios capazes de interferir, positivamente ou negativamente, no desenvolvimento de outras
plantas, seja na forma de adubo verde, ou na forma de extratos, pois esta planta tem o potencial de
agir nos agroecossistemas como um todo, possibilitando a producdo de alimentos saudaveis em um
sistema equilibrado (ROSSI et al., 2004). Além desses extratos, a utilizacdo de alguns organismos,
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como as microalgas, sdo alternativas promissoras na agricultura, por serem capazes de inibir o
crescimento de plantas daninhas (ROCHA, 2021), consequentemente reduzindo o uso de produtos
quimicos (ARIOLI et al., 2015).

A alface (Lactuca sativa), € uma das principais espécies alvos para avaliar efeitos alopaticos,
devido a sensibilidade e o crescimento rapido, tornando o processo de avaliagdo mais eficiente e
pratico de ser realizado (SOUZA, 2005). A realizacdo de testes de germinagdo, possibilita verificar a
eficacia do extrato, através da observacdo da porcentagem de plantulas germinadas, desde que
forneca um ambiente favoravel para o desenvolvimento das sementes, como temperatura, umidade e
substrato adequado. As sementes devem ser de boa qualidade e sensiveis a agcdo dos aleloquimicos
(MANO, 2006).

Assim sendo, o objetivo deste trabalho, foi avaliar o potencial alelopéatico dos extratos de mucuna-
preta e solucbes de microalgas do género Chlorella sp e Spirulina sp na inibicdo da germinacédo e
vigor de sementes de alface.

Metodologia

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), conduzido em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 6x2
+1, sendo os fatores os quatro extratos (mucuna-preta extracdo com etanol 95; mucuna-preta
extracdo com etanol 46 gl; mucuna-preta extracdo com 4gua; mucuna-preta extracdo com n-hexano)
e duas solugdes (solucdo aqguaetanoica de Chlorella sp. e solucdo aquaetanoica de Spirulina sp.) e
duas concentracdes aplicadas (5% e 50%), além da testemunha branca (agua). Os extratos de
mucuna-preta foram produzidos a partir de folhas coletadas em area que esta coberta com essas
plantas ha 3 anos. Os extratos das algas (Chlorella e Spirulina) foram obtidos através do extrato seco
(p6) comercializados.

A planta teste utilizada foi a alface crespa, cv Camila (Topseed Premium®), com 90% de
germinacdo. As sementes foram colocadas em uma dupla camada de papel germitest em placas de
Petri, e posteriormente, embebidos, com as solucbes dos extratos e agua destilada em uma
quantidade de 2,5 vezes a massa seca do papel (BRASIL,1992). Foram distribuidas de forma
uniforme 25 sementes de alface em cada placa de Petri, e posteriormente levadas a camara de
germinacdo com temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas.

Para a determinagdo do vigor das sementes foram avaliadas a taxa de germinacgéo, indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e desenvolvimento das plantulas. A germinacéo foi monitorada
durante sete dias, sempre no mesmo horéario, contado a partir do segundo dia da implantagdo do
experimento, conforme Brasil (1992). Foram contabilizadas diariamente a quantidade de plantulas de
alface e o resultado foi expresso em porcentagem de plantulas normais, sendo essas as que
apresentam boa capacidade de se desenvolver e estruturas vegetais perfeitas.

O IVG foi determinado somando-se o nimero de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo
numero de dias transcorridos a partir da semeadura, conforme Maguire (1962). Foi determinado
também o comprimento médio da raiz e parte aérea das plantulas no sétimo dia, e determinacédo da
massa seca das plantulas, realizada em estufa a 60°C em papel kraft por 72 horas.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. As médias de todos os tratamentos foram comparados com a
testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Resultados

A germinacé@o das sementes de alface foi afetada por todos os tratamentos testados, havendo
diferenca estatistica, quando comparados a testemunha (Tabela 1).

Ja nas solucBes de microalgas do género Chlorella sp, Spirulina sp., foi observado que, a taxa de
germinacdo foi de 0%, tanto na concentragcdo de 5%, quanto na de 50%, afetando o processo
germinativo das sementes de alface e os tratamentos deste trabalho que continham etanol na
composicdo (mucuna-preta + etanol 95 e mucuna-preta + etanol 46 gl) inibiram totalmente a
germinacao.
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Nos tratamentos de mucuna-preta + dgua e mucuna-preta n hexano, a taxa de germinacédo das
sementes de alface foram de 69,33% + 6,11% e 44,00% * 2,00% respectivamente, na concentracado
de 5% e 64,15 % * 6,01% e 4,00 % £ 0,00%, respectivamente na concentragao de 50%. Embora
tenham afetado pouco a germinagdo, os tratamentos mucuna-preta + agua 50% e mucuna-preta n
hexano 5 e 50%, causaram grande efeito alelopatico no desenvolvimento das plantulas (Tabela 2),
diferindo estatisticamente da testemunha, exceto a massa seca, que ndo apresentou diferenca
significativa em nenhum dos extratos testados.

Tabela 1 - Taxa de germinacgdo de sementes de alface a partir da aplicacdo de diferentes extratos em duas
concentracdes.

Taxa de germinacéo (%)

Concentracdes (%)

Extratos 5 50
Mucuna-preta + agua 169,33 + 6,11Aa* 64,15 + 6,01Ab*
Mucuna-preta + n hexano 44,00 + 2,00Ba* 4,00 + 0,00Bb*
Mucuna-preta + 95 Etanol 0,00 + 0,00Ca* 0,00 + 0,00Aa*
Mucuna-preta + etanol 46 gl 0,00 £ 0,00Ca* 0,00 = 0,00Aa*
Solucao aquaetanoica Chlorella sp. 0,00 £ 0,00Ca* 0,00 = 0,00Aa*
Solucao aquaetanoica Spirulina sp. 0,00 + 0,00Ca* 0,00 + 0,00Aa*

Testemunha 82,67 + 8,33
Coeficiente de Variacdo (%) 19,15

IMédias seguidas pela mesma letra, maiGscula na coluna e mintscula na linha, ndo se diferem entre si pelo
teste de Scottknott ao nivel de 5% de significancia. Médias seguidas de * se diferem do tratamento testemunha
ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Dunnett.

Fonte: O autor (2021).

Tabela 2- indice de velocidade de germinac&o, comprimento médio da raiz e da parte aérea, e massa seca
de plantulas de alface a partir da aplicacdo de extratos de mucuna-preta em duas formas e extragdo e

concentragdes.

Tratamentos LIvG ICR (cm) 1CPA (cm) !Massa seca
Mucuna-preta + agua 5% 26,76 £ 0,34™ 1,38+0,06"™ 0,92+0,10™ 0,04 i(%),oo ns
Mucuna-preta + dgua 50% 1,67 £0,21* 0,30 + 0,09* 0,23 + 0,06* 0,01 £0,04"
Mucuna-preta n hexano 5% 4,03 +0,70* 0,49 + 0,15* 0,43 £ 0,03* 0,04 £ 0,02
Mucuna-preta n hexano 50% 0,25 + 0,00* 0,30 + 0,09* 0,23 + 0,06* 0,02 +0,01"

Testemunha 7,58 £0,83 1,35+0,67 0,78 + 0,23 0,06 + 0,01
Coeficiente de Variacao (%) 9,50 30,00 21,08 16,90

VG- indice de velocidade de germinagédo; CR - comprimento médio da raiz; CPA comprimento médio da parte
aérea; * Médias que se diferem do tratamento testemunha ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Dunnett.
Fonte: O autor (2021).

Os resultados apontam para possibilidade de efeitos alelopaticos dos extratos de mucuna-preta e
solucdes de microalgas que podem representar uma possibilidade de inibicdo da germinacédo e
crescimento de plantas, podendo ser uma ferramenta potencial, no manejo integrado de plantas
daninhas, minimizando o uso de herbicidas, por exemplo, mantendo a integridade a longo prazo dos
ecossistemas que, ao longo dos ultimos anos, tém sido copiosamente comprometidos.

Discusséo

A germinacdo das sementes de alface foi afetada por todos os tratamentos testados e, segundo
Bento e Segato (2018), esse mesmo extrato inibiu até 93% da germinacdo de alface e onde a
mucuna-preta foi cultivada, houve reducdo no niumero de plantas infestantes. Esse efeito alelopéatico
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do extrato de mucuna-preta pode ser explicado pela presenca de saponinas (De Souza, 1999),
substancia encontrada nessas plantas, que esta diretamente relacionada a inibicdo da germinacao de
sementes, por propiciar menor difusdo do oxigénio através do tegumento, diminuindo a respiracao e
0s processos dependentes de energia (MARCHAIM et al., 1974).

Algumas espécies vegetais, como aveia (Avena sativa), que reduzem a incidéncia de plantas
daninhas (MEDEIROS et al., 990) ou interferem negativamente no crescimento de culturas como
milho e feijdo (RODRIGUES et al., 1999) e a soja (Glycine max), que o exudato de raizes de plantas
jovens inibem e reduzem a taxa de germinacao de plantas daninhas (GOMES, 2015), apresentam em
sua composi¢do quimica saponinas, mesma substancia encontrada na mucuna-preta, capazes de
causar efeito negativo sobre plantas.

As solucdes de microalgas do género Chlorella sp. e Spirulina sp., também afetaram o o processo
germinativo das sementes de alface. Shimtz et al. (2012), observaram que microalgas sao
caracterizadas como microrganismos que realizam fotossintese através da combinacdo de agua,
diéxido de carbono atmosférico e a luz, resultando em energia para produ¢édo de biomassa, que sera
utilizada no processo de fermentagdo para producdo de etanol. Nesse sentido, a inibicdo da
germinacado das sementes pode ter ocorrido em decorréncia do aumento da concentragdo de etanol
no meio, fruto do processo de fermentacéo, visto que, tratamentos deste trabalho que continham
etanol na composi¢cdo (mucuna-preta + etanol 95 e mucuna-preta + etanol 46 gl), inibiram totalmente
a germinacdo, corroborando com os resultados obtidos por Silva et al. (2012) que, ao avaliarem o
efeito de extratos alcodlicos de pimenta na germinacédo de alface, observaram que, quanto maior a
dosagem de extratos alcodlicos, menor a germinacdo de sementes.

Esses resultados podem ser explicados pois, nos estudos alelopaticos, mudancas na germinacao
e vigor podem resultar de diversos efeitos causados em nivel priméario. Dentre eles, alteracbes na
permeabilidade de membranas, na transcrigéo e tradug¢éo do DNA, no funcionamento de mensageiros
secundérios, na respiragdo, devido ao sequestro de oxigénio, na conformagdo de enzimas e
receptores, ou ainda pela combinacdo destes fatores (FERREIRA ; AQUILA, 2000) e segundo
Carvalho (1993) a substancia alelopatica quando liberada em quantidade suficiente promove um
efeito que pode ser visualizado em diversas fases da planta, como, germinacdo, crescimento,
desenvolvimento de plantas ja estabelecidas e, ainda, no desenvolvimento de microrganismos.

Conclusdes

Os extratos de mucuna-preta e microalgas do género Chlorella sp. e Spirulina sp., preparados a
partir de solugBes etandlicas foram os mais eficientes na inibicdo da germinagdo da planta teste
(alface);

Os extratos de mucuna-preta, preparados a partir de solugbes aquosas ou com n-hexano
promoveram menor indice de velocidade de germinacdo, comprimento médio da raiz e da parte
aérea, quando comparada a testemunha, no entanto, ndo ha diferenga para a massa seca total
acumulada nas plantulas de alface.
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