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RESUMO: Estudos sobre alelopatia, para entender a interacdo de espécies de plantas,
contribuem para diminuir os prejuizos e aumentar a produtividade na agricultura. O objetivo
desse trabalho, foi identificar possiveis efeitos alelopaticos de extratos aquosos de folhas secas
de couve (Brassica Oleracea variedade acephala), na germinacao de sementes de alface
(Lactuca sativa), tomate (Solanum lycopersicum) e racula (Eruca vesicaria ssp.sativa). Foram
utilizadas quatro concentragcdes do extrato aquoso (2,5% 5,0% 7,5,% e 10%), sendo a
testemunha com agua destilada (0%). Os tratamentos foram arranjados em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes de vinte e cinco sementes das espécies
cultivadas escolhidas. Constatou-se que o extrato teve um grande efeito inibitdrio na
germinagdo das hortaligas, j& nas primeiras concentracdes. Foi testado também o efeito desse
extrato no desenvolvimento inicial da Zea mays, sendo que os resultados obtidos mostraram
que o extrato interferiu negativamente, demonstrando ndo ser viavel o consorcio da couve com
essas hortalicas ¢ também com o milho.

PALAVRAS-CHAVE: Alelopatia, Germinagdo, Hortas organicas.

ALLELOPATHIC EFFECTS OF BUTTER CABBAGE (Brassica oleracea var.
acephala) ON THE GERMINATION OF VEGETABLES AND ITS EFFECTS ON THE
INITIAL DEVELOPMENT OF CORN (Zea mays).

ABSTRACT: Studies about allelopathy, to understand the interaction of plant species,
contribute to reduce losses and increase productivity in agriculture. The objective of this work
was to identify possible allelopathic effects of aqueous extracts of dried cabbage leaves
(Brassica Oleracea variety acephala) on the germination of lettuce (Lactuca sativa), tomato
(Solanum lycopersicum) and arugula (Eruca vesicaria ssp.sativa) seeds. Four concentrations of
the aqueous extract were used (2.5% 5.0% 7.5% and 10%), being the control with distilled
water (0%). The treatments were arranged in a completely randomized design, with five
replications of twenty-five seeds of the chosen cultivated species. It was found that the extract
had a great inhibitory effect on the germination of vegetables, even in the first concentrations.
The effect of this extract on the initial development of Zea mays was also tested, and the results
obtained showed that the extract interfered negatively, demonstrating that the consortium of
cabbage with these vegetables and also with corn is not viable.
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INTRODUCAO

O cenario da agricultura no Brasil é caracterizado historicamente por mudangas culturais
e sociais desde a década de 60. O processo de modernizacao na agricultura com o uso de tratores
e defensivos agricolas na década de 50, desencadeou o aumento da producdo nas lavouras.
Surgiram grandes problemas sociais e ambientais, como a desigualdade e exclusdo social no
meio rural, contaminagdo de agricultores com agrotéxicos e a perda da biodiversidade (Muller
et al., 2003).

Neste cenario a agricultura familiar a partir dos anos 90, comecou a ser valorizada,
reconhecendo seu potencial social e produtivo, com politicas publicas a seu favor, visto que até
entdo essas leis eram voltadas somente para grandes e médias propriedades (Esquerdo e
Bergamasco, 2015). Desde entdo, a importincia da agricultura familiar vem crescendo,
principalmente por ser uma estratégia para minimizar os impactos ambientais proporcionados
pela agricultura convencional, gerar emprego e renda, desenvolvimento local e produgdo de
alimentos menos industrializados (Embrapa, 2018).

A agricultura familiar ndo se baseia somente em produgo organica, porém € muito mais
utilizada em pequenas propriedades, devido a menor escala de produgdo. Define-se sistema
organico de producdo, aquele que busca a diminuicdo de insumos com efeitos adversos na
natureza, buscando equilibrio ecoldgico, além de melhorar a satide do solo, de ecossistemas e
de pessoas (Ifoam, 2014).

Apesar de seu atual crescimento no mercado, a agricultura familiar se depara com alguns
problemas, relacionados a baixa escala de producdo, alto uso de mao de obra, custos com
certificagdo e embalagens, o que pode dificultar sua sobrevivéncia no mercado de trabalho
(Lima, 2005). Para o agricultor obter sucesso na pratica de hortas, ¢ necessario escolher as
hortalicas certas para o cultivo. Neste contexto, vale a pena ressaltar que algumas plantas
exercem efeitos alelopaticos sobre outras através da liberagdo de aleloquimicos que segundo
Rice (1984), podem ocorrer pelo processo de lixiviacdo, volatizagdo, exsudagdo e
decomposic¢ao dos residuos da planta.

O termo alelopatia ¢ definido pela Sociedade Internacional de Alelopatia como
“qualquer processo envolvendo metabolitos secundarios produzidos por plantas, algas,
bactérias e virus que podem influenciar o crescimento e o desenvolvimento de sistemas
agricolas e bioldgicos, quando esses compostos sdo liberados no ambiente”, podendo ser
benéfica ou prejudicial para a planta receptora (Gniazdowska e Bogatek, 2005). Estudos de
alelopatia em plantas, contribuem para entender mais sobre os aleloquimicos liberados. Essas

substancias alelopaticas podem auxiliar no controle de plantas invasoras, ja que interferem no
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crescimento e germinacgdo de algumas plantas (Pires e Oliveira, 2011). Estudos realizados por
Rizzardi et al. (2008) com extratos de Brassica napus, comprovaram seus efeitos alelopaticos
sobre o picdo, diminuindo a germinacao de aquénios e o crescimento da raiz primaria de Bidens
pilosa.

Avaliando o modo de agdo dos metabolicos secundarias, nota-se sua interferéncia em
fungdes vitais das plantas, como fotossintese, respiragdo, assimilagdo de nutrientes, sintese de
proteinas, atividades enzimaticas e no desenvolvimento da planta (Almeida et al., 1988;
Siqueira, 1991). O trabalho ja realizado sobre o efeito alelopatico da Brassica oleracea var.
acephala, por Luchessi (1988), utilizando sementes de tomate sob diferentes concentragdes do
extrato da parte aérea da couve comprovaram o efeito inibitorio sobre a germinagao de sementes
de tomate.

Outro estudo, realizado por Zamorano et al. (2005), comprovou que o extrato aquoso
de Brassica campestris subsp Rapa (Nabo), tiveram efeitos estimulantes no alongamento da
raiz de tomate, com concentragdes de 10 g - L !, e prejudiciais na faixade 252100 g - L 1. A
pesquisa realizada por Castro et al. (1993) para verificar efeito alelopatico de alguns extratos
vegetais na germinacdo do tomateiro, evidenciaram inibicdo da germinag¢do de sementes de
tomateiro por extrato de Brassica napus, outra espécie da mesma familia que a couve.

Quando as plantas passam pelo processo de decomposi¢cdo, ¢ 0 momento que elas mais
liberam substancias secundarias no ambiente, pois ocorre a perda da integridade da membrana
celular (Maraschin-Silva e Aquila, 2006). E essas substincias podem se mostrar bastante
prejudiciais para as plantas vizinhas.

As plantas da familia Brassicaceae, apresentam como substidncia secunddria, os
glucosinalatos, que ao sofrer a hidrolise, pode dar origem a diferentes aleloquimicos (Eberlein
et al., 1998; Oerlemans et al., 2006). Os glucosinalatos, sdo bastante relatados, como
substancias de defesa da planta, sendo toxico, para diferentes animais (Jonsson, 2005). Dessa
forma, possuem grande potencial para serem utilizados como herbicidas naturais, pois
produzem fortes aleloquimicos (Neves, 2005), que podem controlar plantas invasoras nas
lavouras e hortas. Porém ¢é preciso avaliar se esses compostos ndo irdo interferir o
desenvolvimento das culturas de interesse.

Aliado a esse assunto estd o sistema consorciado, utilizado principalmente pelos
pequenos agricultores, visando o aproveitamento méaximo das terras, buscando qualidade,
produtividade e poucos prejuizos nas plantagdes (Montezano e Peil, 2006). O consoércio de
hortalicas com repolho, feijdo — vagem e milho doce, comprovaram que esse consorcio

diminuiu a infestagdo de plantas espontineas, comparadas a monocultura. (Fukushi et al.,
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2012). Dessa forma, ¢ muito importante o conhecimento sobre as comunidades vegetais, ja que
estas estdo sujeitas a varios tipos de interagdes, como a alelopatia (Teixeira et al., 2005).

Sendo assim, nesse contexto, ¢ valido ressaltar que criar um sistema consorciado,
baseado em estudos alelopaticos, ¢ uma maneira de minimizar o uso de herbicidas e aumentar
a produtividade (Sediyama et al., 2014). Por isso, o presente trabalho tem como objetivo,
analisar o efeito do extrato aquoso das folhas secas de couve (Brassica oleracea var. acephala),
sobre a germinacao de sementes de alface (Lactuca sativa), tomate (Solanum lycopersicum) e
racula (Eruca vesicaria). Além de investigar os efeitos causados no desenvolvimento inicial da

plantula de milho (Zea mays).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram executados no Laboratério de Fisiologia Vegetal na
Universidade Estadual do Oeste do Paranda — UNIOESTE no campus de Cascavel, no més de
agosto de 2020 até setembro de 2021.

As couves foram plantadas na localidade de Capanema-PR no dia 17 de setembro de
2020 em uma horta, onde havia adubo orgénico (esterco). Para controlar os insetos que atacam
essa planta, foi utilizado o controlador de insetos “Bioinseto”, com férmula totalmente
organica. As folhas de Brassica oleracea da variedade acephala, foram coletadas no dia 15 de
janeiro de 2021 e em seguida acondicionadas em estufa a 40° C, por 4 dias para secagem e
posterior trituracdo em moinho de faca tipo Willei. Com a trituracdo foi gerado o pd, que ficou
armazenado em local escuro em temperatura ambiente (Mourdo e Souza, 2010).

Para avaliar o efeito alelopatico, foi obtido o extrato aquoso, utilizando 25, 50, 75 e 100
gramas de po das folhas de Brassica oleracea para 1000 ml de agua destilada. Ap6s 4 horas de
repouso em local desprovido de iluminacdo e em temperatura ambiente, o extrato foi filtrado
em um filtro de pano obtendo 2,5 %, 5,0%, 7,5% e 10,0%, sendo a testemunha somente agua
destilada.

Foram utilizadas nesse experimento sementes compradas na Agropecuaria Gallina, em
Cascavel-PR, de alface (Lactuca sativa), tomate (Solanum lycopersicum) e racula (Eruca
vesicaria). Sendo 4 repetigdes com 25 sementes de cada espécie. As sementes foram
acondicionadas em placas de petri, contendo 3 folhas de papel filtro, no caso do tomate, duas
na base e uma sobre a semente, para a alface e ricula foram utilizadas 2 folhas de papel filtro
na base somente. O tratamento da testemunha foi umedecido com 6,0 ml de dgua destilada,
enquanto os outros tratamentos foram umedecidos com a mesma quantidade de extrato aquoso

da Brassica oleracea, conforme sua respectiva concentragdo (10%, 7,5%, 5,0%, 2,5%).
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Os tratamentos, contendo as sementes umedecidas, foram acondicionados em camara
B.0.D, em um fotoperiodo de 12 horas, a 25°C. O experimento foi mantido em um periodo de
até 11 dias. Foram avaliados, durante esses 11 dias, (no caso da alface 6 dias, tomate 11 dias ¢
racula 5 dias) numero de sementes germinadas a cada dia. As sementes consideradas
germinadas foram as que apresentaram comprimento de raiz primaria igual ou superior a 2 mm.
No ultimo dia de avali¢do de cada bioindicadora, foi medido o comprimento da raiz e da parte
area de cada semente germinada. Posteriormente foi calculado: porcentagem de germinagao
(PG%), tempo médio de germinagdo (TGM), segundo Edmond e Drapala (1958), e indice de
velocidade de germinacdo (IVG), segundo Silva e Nakagawa (1995).

Desenvolvimento inicial do milho

Para o experimento referente ao desenvolvimento inicial do milho (Zea mays), foi
necessario a pré-germinagdo, com a utilizacao de papel germitest, autoclavado, e umedecidos
com agua destilada 2,5 vezes o peso do papel seco (Brasil, 2009). O material foi mantido em
camara B.0.D em temperatura de 25° C, em um fotoperiodo de 12 horas, por um periodo de 3
dias. Apods essa etapa, foram necessarios novamente os papeis Germitest, autoclavados e
umedecidos (2,5 vezes o peso do papel seco), agora com as diferentes concentragdes do extrato
da Brassica oleracea (2,5%, 5,0%, 7,5% e 10%), para onde 10 plantulas pré—germinadas foram
transferidas.

Para armazenar esse material, foi utilizado recipientes, com 2,5 vezes o peso do papel
seco, de volume do extrato da Brassica oleracea referente a sua concentracdo. Em seguida,
esses recipientes foram acondicionados em camara B.O.D, em temperatura de 25° C com
fotoperiodo de 12 horas. Para evitar oxida¢ao dos extratos, eles foram trocados a cada 3 dias.

No sétimo dia, as plantulas foram medidas em seu comprimento de raiz e comprimento
de parte aérea, destas, 5 plantulas de cada repeticdo foram utilizadas para massa seca da raiz e
parte aérea do milho.

Nos ensaios de germinacdo das sementes em camara B.0O.D, o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC). Os resultados obtidos, foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas ao teste de Tukei a 5% de

probabilidade, com referéncia ao programa RStudio.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados obtidos no experimento de potencial alelopatico do extrato seco de folhas de
couve (Brassica oleracea var. acephala) na germinacdo de sementes de Lactuca sativa,

evidenciaram que o tratamento sem o extrato teve germinac¢ao normal e gradual, e com extrato,
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ja nas concentragdes mais baixas (2,5%) nao obtiveram nenhuma germinagao dos didsporos de
alface.

Na tabela 1, ¢ possivel perceber o efeito inibitorio desse extrato, visto que as
concentragdes de 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10% nao diferiram, pois ndo houve nenhuma germinagao
nesses diferentes tratamentos. Dessa forma, o tempo médio de germinagdo, o indice de
velocidade de germinagdo, € o comprimento de raiz e parte aérea da alface, foram maiores no
tratamento 1, visto que nos outros tratamentos ndo houve germinagdo. O trabalho de Oleszek
(1987), corrobora com esses resultados, pois o extrato de Brassica nigra, afetou a germinagao

e crescimento de didsporos de alface.

Tabela 1 - Porcentagem de germinacao (PG%), tempo médio de germinagao (TMG) indice de
velocidade de germinacgdo (IVG), média do comprimento da parte aérea (MPA) e média do
comprimento da raiz (MR), de sementes de alface, submetidas ao extrato de Brassica oleracea
(couve), em diferentes concentragoes (T1=0%, T2=2,5%, T3=5%, T4=7,5%, T5=10%)

Tratamentos PG (%) TMG (sementes/dia) IVG MPA (cm) MR (cm)
T1 83 2.0030 13.899 0.7955 1.0622
T2 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0
T4 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0

Nao foi realizado estatistica, pois os tratamentos com o extrato ndo germinaram ou tiveram pouca germinagao.
Na tabela 2, as sementes de rucula obtiveram 97% de germinagao no tratamento 1, ja no
tratamento 2 obteve 2%, e no tratamento 3 e 4 apenas 1%. O extrato, assim como nas demais
hortalicas, afetou bastante essas plantulas. A rtcula, pertence a familia Brassicaceae, ou seja,
a mesma familia que a couve, e mesmo assim o extrato agiu de forma negativa, sendo um fator
determinante para os resultados obtidos.
Tabela 2 - Porcentagem de germinagdo (PG%), tempo médio de germinagdo (TMG) indice de
velocidade de germinagdo (IVG), média do comprimento da parte aérea (MPA) e média do

comprimento da raiz, de sementes de rucula, submetidas ao extrato de Brassica oleracea
(couve), em diferentes concentragoes (T1=0%, T2=2,5%, T3=5%, T4=7,5%, T5=10%)

Tratamentos PG (%) TMG (sementes/dia) IVG MPA (cm) MR (cm)
T1 97 1.8552 13.9583 0.8717 1.1422
T2 2 0.7500 0.1666 0 0

T3 1 0.7500 0.0832 0 0

T4 1 0.2500 0.25 0 0

TS 0 0.0000 0 0 0

Nao foi realizado estatistica, pois os tratamentos com o extrato ndo germinaram ou tiveram pouca germinagao.
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A germinagao do tomate (Solanum lycopersicum), como mostra a tabela 3, também foi
prejudicada com o extrato, evidenciando novamente o efeito inibitorio do extrato sobre essa
hortalica. Esse resultado corrobora com Luchessi (1988), que utilizou o mesmo extrato de couve
e inibiu a germinagdo do tomate nas concentragdes mais altas, porém nas concentragdes baixas,
as plantulas tiveram crescimento reduzido, e eram morfo-fisiologicamente anormais, com o

maior tempo para o inicio da germinagao.

Tabela 3 - Porcentagem de germinacao (PG%), tempo médio de germinagao (TMG) indice de
velocidade de germinacgdo (IVG), média do comprimento da parte aérea (MPA) e média do
comprimento da raiz, de sementes de tomate, submetidas ao extrato de Brassica oleracea
(couve), em diferentes concentragoes (T1=0%, T2=2,5%, T3=5%, T4=7,5%, T5=10%)

Tratamentos PG (%) TMG (sementes/dia) IVG MPA (cm) MR (cm)
T1 97 1.8552 13.9583 0.8717 1.1422
T2 2 0.7500 0.1666 0 0
T3 1 0.7500 0.0832 0 0
T4 1 0.2500 0.25 0 0
T5 0 0.0000 0 0 0

Nao foi realizado estatistica, pois os tratamentos com o extrato ndo germinaram ou tiveram pouca germinagao.

O trabalho de Castro et al. (1983), também mostrou que a germinagdo de sementes de
tomate, foram sensiveis ao extrato de aquoso de folhas de Brassica napus. Ja o estudo de
Zamorano et al. (2005), comprovou que o extrato aquoso de Brassica campestris subsp Rapa
(Nabo), tiveram efeitos estimulantes no alongamento da raiz de tomate, com concentracdes de
10 g-L! e prejudiciais na faixa de 25 a 100 g-L-!.

Quanto ao comprimento da raiz e parte aérea das hortaligas (alface, rucula e tomate), o
tratamento controle obteve maiores resultados, visto que os outros tratamentos obtiveram uma
baixa porcentagem de germinag@o ou até ndo germinaram. O estudo de Rizzardi et al. (2008),
realizado com extrato de Brassica napus, também interferiram negativamente no comprimento

da raiz de Bidens pilosa.

Na tabela 4, sobre o desenvolvimento inicial do milho, o extrato de Brassica oleracea
teve também efeito negativo sobre a plantula, diminuindo significativamente o comprimento
médio da parte aérea e da raiz, conforme aumentou a concentragdo do extrato, sendo que todos
os tratamentos com extrato diferiram estatisticamente da testemunha. O peso seco da raiz e
parte aérea também diminuiu conforme o aumento das concentragdes do extrato nos

tratamentos, também diferindo estatisticamente da testemunha, nas concentracdes a partir de

5,0%.
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Tabela 4 - Média da parte aérea (MPA), média da raiz (MR) e peso seco da parte aérea e peso
seco da raiz de plantulas de milho, submetidas a diferentes concentragdes do extrato de Brassica
oleracea (T1=0%, T2=2,5%, T3=5%, T4=7,5%, T5=10%)

Tratamentos MPA (cm) MR (cm) PSPA (g) PSR (g)
Tl 14.5175b 21.5300 a 0.5913 ab 0.3574 a
T2 20.2100 a 13.4300 b 0.7566 a 0.3113 a
T3 12.2300 b 3.5225¢ 0.5646 b 0.2067 b
T4 28150 ¢ 3.1350 ¢ 0.0937 ¢ 0.0928 ¢
T5 0.9075 ¢ 2.0200 ¢ 0.0129 ¢ 0.0486 ¢

Valores acompanhados de letras iguais, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O sistema radicular, foi o mais afetado, pois é a parte vegetal que primeiro entra em
contato com o extrato, sendo mais prejudicadas conforme aumentou a concentragdo do extrato.
Os resultados encontrados na pesquisa de Rigon et al. (2014), corroboram com estes, pois o
desenvolvimento inicial do picdo e do nabo, foram prejudicados com extratos de folhas e caules

de Brassica napus L (nabo).

Esses resultados podem ser explicados, através da relacdo em que essas sementes de
hortalicas e as plantulas de milho, foram submetidas a uma situagdo de estresse oxidativo, com
a exposi¢do ao extrato de couve, havendo provavelmente um aumento na produ¢do de EROs, o
que pode causar danos as células e levar até mesmo essa planta a morte (Rossi e Costa, 2014).
Dessa forma, a porcentagem de germinagdo diminuiu, € o comprimento de raiz e parte aérea
também. Para ter mais detalhes de quais enzimas participaram do complexo enzimatico, faz-se

necessario uma pesquisa mais detalhada, para quantificar as enzimas.

Sabe-se que as plantas da familia Brassicaceae, possuem como substancias secundarias
fenolicos chamados glucosinolatos, como sinigrina, glucoiberina e glucobrassicina. Estes
compostos estdo relacionados com o odor e sabor da planta, sendo utilizados também como
mecanismos de defesa, o que pode estar relacionado com o grande potencial alelopatico dessa

planta sobre espécies de hortaligas e cultivadas (Boiga et al., 2011).

Além disso, as Brassicas, sdo muito utilizadas em biofumegagdo, que consiste na
desinfestagdo do solo através de matéria organica. Essas plantas, liberam substancias téxicas,
durante a decomposicdo, para controle de patdégenos de solo (fungos e oomicetos, nematdides,
bactérias e protozoarios), sementes de plantas daninhas e insetos. Essa familia ¢ mais utilizada
pois produz os glucosinolatos, que apds passar por hidrélise enzimatica, produz os
isoticioanatos, que possuem efeito fungicida (Santos et al., 2021). Apesar desses beneficios, o
extrato prejudica o desenvolvimento e germinagdo das hortaligas e do milho, ndo podendo ser

utilizada como uma estratégia de controle nesse consorcio.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste experimento, demostram que o extrato de folhas secas de
Brassica oleracea var. acephala, exercem efeito alelopatico negativo sobre a germinagdo de
sementes de alface, tomate e racula. O extrato mostrou-se negativo também no
desenvolvimento inicial do milho. Dessa forma, o consorcio entre a couve ¢ essas hortaligas,

bem como o consorcio entre a couve € o milho, ndo sdo recomendadas.
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