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RESUMO

Na analise de resultados de trabalhos que investigam alelopatia, encontra-se uma certa
dificuldade na interpretagdo da resposta apresentada pelas plantulas, que pode ser atribuida
tanto ao efeito provocado pelos aleloquimicos, quanto as variagdes de pH e potencial
osmotico dos extratos. Nos ensaios utilizados para detectar o potencial aleloquimico de uma
planta, empregam-se olericolas como planta teste, uma vez que estas nio possuem problemas
de germinagdo. Assim, o objetivo desse trabalho foi observar o crescimento de plantulas de
Brassica oleracea var. capitata L. em diferentes potenciais osmoéticos e pH , com a finalidade
de elucidar o problema de controle para os bioensaios envolvendo alelopatia. Para tanto,
sementes e plantulas de 4 cultivares de repolho foram submetidas a potenciais osmoticos de
-0,1; -0,5 e ~1,0MPa gerados por solu¢des de NaCl e sacarose e pH 3,0 40 50 e 7,0. A
incubag@o foi em BOD com temperatura constante de 20°C, fotoperiodo de 8 horas de luz
com intensidade de 200 W.m-2. Sementes (n=100) foram embebidas nos diferentes
tratamentos, sendo a emergéncia da radicula (Laboriau, 1983) o critério de germinagio
adotado. Para o bio-ensaio de crescimento, plantulas (n=100) com 1mm de radicula foram
transplantadas para placas de Petri forradas com papel filtro umedecido com agua destilada
(controle) e com as solugdes tratamento. O modelo experimental foi de bloco casualizado com
10 repeti¢Ges por tratamento. A medida da radicula e do hipocétilo ocorreu no sexto dia
depois da montagem do experimento. Os resultados demonstram uma sensibilidade especifica
de cada variedade em relagdo aos diferentes tratamentos. Parece existir uma tendéncia ao
efeito inibitério do crescimento dos hipocétilos nos potenciais osmoticos gerados pelas
solugGes de sacarose e das radiculas na solugdo de NaCl —1,0 MPa. Ja nas solugdes de pH, as
variedades responderam mais uniformemente e de forma especifica, sendo observado um
possivel ajuste do pH do meio pelas plantulas. Os tratamentos de NaCl e sacarose —1 ,0MPa
sdo os que exercem efeito inibitério mais pronunciado sobre a germinagdo das cultivares

utilizadas.



INTRODUCAO

Este trabalho é parte de um complexo que tem por objetivo verificar a ocorréncia de
alelopatia em Matas de Mirtaceas. Para isso, entre outras espécies, Brassica oleracea var.
capiiata L. (repolho) foi selecionada como planta-alvo, por ser uma espécie domesticada e,
portanto, ndo apresentar problemas de germinagdo, e também porque se mostrou sensivel, a
campo, a compostagem efetuada com serrapilheira proveniente desta mata (Aquila, comunicagéo
pessoal). Também foi escolhida para este trabalho, porque o mesmo servira como base para o
estabelecimento de controles para os bioensaios subseqiientes.

O repolho € uma erva bianual (produgéo de sementes), embora para produgdo comercial
das cabegas seja considerado anual. Pertence a familia Brassicaceae, apresenta porte baixo, com
folhas externas semelhantes as da couve e internas imbricadas, constituindo uma “cabega” onde
internamente se encontra a gema terminal. Suas raizes sdo abundantes e exploram a camada
superficial do solo. Tem importdncia econdmica tanto por seu valor nutritivo (em 100g das
folhas encontra-se quantidades consideraveis de pro-vitamina A e sais de K, Ca, Fe, S e Na, p.
ex.), quanto comercial, além de ter uso medicinal principalmente no tratamento de abcessos. O
repolho € originario de regides de clima ameno, sendo incapaz de produzir sementes nas regides
quentes de tropicos; requer um pH entre 5,5 e 6,8 (Pimentel, 1985) e ndo se limita a um tipo
especial de solo para se desenvolver, embora a formagdo da cabega esteja vinculada a condi¢des

de textura do solo.



Segundo Molisch (1937), a alelopatia pode ser definida como o efeito da interagdo
bioquimica entre todas as classes de plantas incluindo microorganismos. Rice (1984), define
alelopatia como “qualquer efeito benéfico ou nocivo de uma planta (incluindo microorganismos)
sobre outra, através da produgdo de componentes quimicos, liberados no ambiente”.

Interferéncias de plantas em suas vizinhas podem ocorrer pela competi¢do por recursos
do solo, luz, inibi¢do quimica, ou indiretamente pela agdo de outros organismos, como patégenos
ou herbivoros (Sandfaer,1970; Harper,1977;Fuerst & Puntnam, 1983 apud Weidenhamer, 1996).

No que diz respeito a interagdo bioquimica, o estudo da alelopatia tem relevancia na
compreensao das relagdes inter e intraespecificas estabelecidas entre plantas, tanto nos
ecossistemas naturais, quanto nos manipulados, uma vez que influencia os processos de sucessao
vegetacional, a formagdo de comunidades vegetais e de vegetagdo climax, assim como, o
estabelecimento e 0 manejo de culturas agricolas e horticulturas ( Rizvi & Rizvi, 1992).

O conceito sugere que biomoléculas, (especificamente denominadas aleloguimicos)
produzidas por uma planta e liberadas no ambiente, influenciam subsequentemente o
estabelecimento de outras plantas com as quais compartilha 0o mesmo local por inibirem
diferentes fases do desenvolvimento da planta-alvo (Aquila, 2000).

Evidéncias indicam que os componentes alelopaticos saem das plantas por volatilizagdo,
exsudacdo das raizes, lixiviagdo pela chuva, ou por decomposi¢do da serrapilheira, sendo
absorvidos pelas raizes das plantas vizinhas, e translocados muitas vezes, via floema as suas
partes aéreas (Rice,1984).

A natureza quimica dos aleloquimicos tem sido discutida em detalhe por Rice (1984). Em
sua grande maioria sdo metabdlitos secundarios, produzidos como resultado de rotas metabolicas

primarias.



Os aleloquimicos podem apresentar efeitos sobre a divisdo, o alongamento € a ultra-
estrutura das células, afetando também a permeabilidade das membranas e causando inibi¢ao da
sintese protéica (Rodrigues ef al,1992; Mir6 er al., 1998; Aliotta ef al., 1996). Processos
fisiologicos como a agdo hormonal na indugdo do crescimento, a absorgdo mineral, o fechamento
e abertura de estomatos, a fotossintese, e a respiragdo, também podem ser alterados por esses
componentes (Rice,1984). A alteracdo destas fungdes pode ocasionar entre outros disturbios,
anomalias morfologicas e redugdo do crescimento das plantulas (Anaya & Pelayio-Benavides,
1997), detectaveis em condigdes de laboratério e apontadas como diagnostico para a
identifica¢@o de alelopatia (Rizvi & Rizvi, 1992).

A constatagdo em laboratoério de fendmenos ecologicos sempre suscita discussdes quanto
a metodologia, sendo o procedimento mais aconselhavel a simulagdo das condi¢des ambientais,
mesmo que de forma controlada (Inderjt & Dakshini, 1995, Baskin & Baskin, 1998; Ferreira &
Aquila, no prelo) .

Assim, em laboratorio, os bio-ensaios de alelopatia sdo comumente realizados
utilizando-se extratos aquosos (uma vez que a agua € o solvente natural por exceléncia) de folhas
(ou outras partes da planta-teste, como frutos, por exemplo). O efeito dos extratos pode ser
avaliado a partir de ensaios de germinagdo de diasporos e/ou do crescimento de plantulas (da
espécie - alvo) submetidas a estes extratos.

Entretanto, para que a analise dos resultados desses bio-ensaios seja conclusiva na
identificag@o da alelopatia, deve-se descartar a possibilidade de interferéncia de qualquer fator
abidtico que ndo a atuagdo dos aleloquimicos (Inderjt & Dakishini, 1995). Segundo Chou &
Young (1974), a inibi¢do da germinagdo e do crescimento da radicula nem sempre é devido as

substdncias toxicas do extrato da planta, podendo acontecer, devido a4 concentragdo osmotica e



importante.

O pH, segundo Alberts e al. (1997), influencia a estrutura e a fungdo da maioria das
macromoléculas, sendo que as proteinas tém um valor especifico de pH que otimiza o seu
desempenho. As enzimas lisossomais, por exemplo, funcionam melhor em pH baixo (~5)
existente nos lisossomos, enquanto que as enzimas citosolicas funcionam melhor no pH proximo
da neutralidade (~7,2) existente no citosol das células.

O efeito do pH na germinagdo tem sido estudado em um grande nimero de espécies
(Justice & Reece, 1954 apud Baskin & Baskin 1998; Tripathi & Srivastav 1970; Hackett &
Murray 1987 apud Singh, 1992), existindo aquelas cujas sementes sdo capazes de germinar em
uma ampla faixa de pH, enquanto outras, germinam somente em pH especifico, acima ou abaixo
dos quais perdem total ou parcialmente suas atividades metabolicas. Sementes de alface (Lactuca
sativa), por exemplo, tém pH 6timo de germinagdo na faixa de 3,2 a 4,2 (Baskin & Baskin,
1998).

O potencial osmético pode ser definido como sendo a tendéncia da dgua se mover através
de membranas devido & presenca de solutos. A pressdo osmética por sua vez, é a pressdo que
deve ser aplicada a uma solugdo para impedir o movimento da agua (Raven et al., 1996).

Segundo Chou & Young (1974) até a década de 70, poucas investiga¢des acerca dos
efeitos da concentragdo osmotica no desenvolvimento de plantas tinham sido relatadas.

Atualmente, muitos trabalhos tém sido feitos para avaliar o efeito do potencial osmético
do substrato sobre a germinagdo de sementes e o crescimento de plantulas (Rennick & Tiernan,
1978). Entretanto, em sua grande maioria estdo relacionados com o estabelecimento de um

osmopriming (pré-tratamento osmotico) ideal, para espécies com valor comercial. Os



tratamentos mais utilizados nesses ensaios sdo diferentes concentragdes de polietileno glicol
(PEG 6000), um “agente osmotico” inerte, soliivel em agua e incapaz de entrar nas células
vegetais (Heydecker e col., 1979 apud Saxena et.al. 1987), que simula uma situagdo matricial,
exercendo pressdo osmotica sobre a semente e “controlando”, assim, a disponibilidade de 4gua
para a mesma.

Apesar disso, poucos sdo os trabalhos que relatam o efeito osmoético de solugdes salinas
ou de aglcares. De um modo geral, pesquisas realizadas com sais tendem a abordar a questdo do
possivel efeito téxico da salinidade, uma vez que, esta tem sido encontrada como a causa para o
atraso da germinagdo (Reddy, Vaidyanath, 1982 apud Singh,1992), redugdo da germinagdo
(Younis, Hasaneen, Nemet Alla, 1987 apud Singh,1992), e redugdo do comprimento da radicula

(Hackett, Murray, 1987 apud Singh,1992).

OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi observar a germinagiio de sementes e o crescimento inicial
de plantulas de repolho (Brassica oleracea var. capitata L.) em diferentes potenciais osmoticos

e pH, com a finalidade de elucidar o problema de controle para os bioensaios envolvendo

alelopatia.



MATERIAIS E METODOS

Material vegetal
Foram utilizadas sementes (ISLA) de quatro cultivares de repolho: A = Louco de Verao;

B = 60 Dias; C = Chato de Quintal; D = Coragdo de Boi, adquiridas em comércio local.

Traiamentos

Trés fatores foram estabelecidos:

Fator 1 - solugGes de sacarose (Synth) e NaCl (Reagen) com potenciais osméticos de
-0,1;-0,5 e~1,0MPa ;

Fator 2 - solugdes aquosas com pH = 3,0; 4,0, 5,0 ¢ 7,0,

Fator 3 - solu¢des combinando os diferentes pH aos diferentes potenciais osmoticos.

Fator 4 — tratamento controle (agua destilada com pH=6,86)

Os valores de pH das solugdes postas nas placas de Petri foram ajustados com NaOH
0,IN e HCI 0,1 e 1.0N, utilizando-se pHametro modelo TM 38 da Sensortechnik Meinsberg
Gmb. Para as avaliagdes subseqiientes do pH dessas solugdes, realizadas durante o andamento
dos testes, utilizou-se o indicador “Universalindikator” (Merck) para a faixa de 0 a 14.

Os valores de pressdo osmotica das solugdes foram calculados a partir das 7abelas de
pressdo osmotica com valores de pressdo em atmosferas para Solugdes molares de sacarose a
20%C (segundo dados de A. Urspring & G. Blum / Ber. Deutsch . Bot. Ges. 34:525 — 554,1916 /
citado por B. S. Meyer, D. B. Anderson & A. A. Swanson, 1955) e para Solugdes molares de

NaCl a 20U (segundo Salisbury & Ross,1992).



Procedimento

ENSAIO DE GERMINACAO

Os testes de germinagao foram montados em placas de Petri (Scm), forradas com papel
filtro umedecido(3ml) com as diferentes solugdes (10sementes/placa, num total de 10 placas). A
incubagdo foi em cdmara de cultivo (BOD — Mod. FANEM) a temperatura constante de 20°C |
fotoperiodo de 8 horas de luz com irradidncia de 465 j1.mol m-* s. O acompanhamento foi feito
em intervalos de 12 horas, sendo o periodo total de 60 horas. O critério de germinagédo utilizado
foi a emergéncia da radicula (Laboriau, 1983).

Apbs o periodo estabelecido, as sementes ndo germinadas foram lavadas em agua
destilada, e transferidas para placas de Petri (5cm) forradas com papel filtro umedecido com 3ml

de agua destilada, onde permaneceram por mais 48 horas.

Teste bioquimico de viabilidade

Aquelas sementes que, mesmo submetidas a lavagem e embebig¢do em agua destilada ndao
germinaram, tiveram sua viabilidade testada através do Zeste topogrdfico do tetrazilio.

Um dos objetivos deste teste bioquimico é o de determinar a viabilidade das sementes
que nido germinam quando submetidas aos métodos de germinagdo comumente usados, ou que se
encontram dormentes, duras ou firmes (LANARYV, 1980).

As sementes foram totalmente imersas em uma solugdo aquosa de 1% de 2,3,5 trifenil
cloreto de tetrazolio e ai conservadas no escuro a temperatura de 30°C por 24 horas

(LANARYV,1980). Apos as 24 horas, a solugdo foi escoada, as sementes foram lavadas em agua,



cortadas ao meio com o auxilio de uma limina, e separadas em duas categorias gerais: A)
sementes total ou parcialmente coradas de vermelho (viaveis); B) sementes ndo coradas de
vermelho (ndo viaveis).

A coloragio vermelha é devida a formagdo nas células vivas, de uma substancia estavel,
ndo difusivel, o formazan. O formazan ¢ produto da embebigdo do sal incolor de tetrazolio
(indicador) , pela semente, cuja solugdo interfere com o processo de redugdo das células vivas
aceitando o hidrogénio das desidrogenases. A partir desta reagd@o, é possivel distinguir as partes

vivas da semente (coradas de vermelho) das partes incolores (mortas).

ENSAIOS DE CRESCIMENTO

Plantulas (n=100) com Imm de radicula (provenientes de sementes embebidas e
germinadas em agua destilada) foram transferidas para placas de Petri (9cm) forradas com papel
filtro umedecido com 6ml de 4gua destilada com pH=6,86 (controle) e com as solugdes
tratamento ( sacarose ¢ NaCl —0,1; -0,5; -1,0MPa; agua destilada com pH 3,0; 4,0; 5,0 e 7,0 e
controle). A incubagdo foi feita nas mesmas condigdes utilizadas para os ensaios de germinagao.
O modelo experimental utilizado foi de bloco casualizado com 10 repeti¢des por tratamento.

A medida do comprimento das plantulas ocorreu no sexto dia apo6s a montagem do
experimento. Os comprimentos (em centimetro) da parte aérea e da radicula foram medidos
diretamente com o auxilio de uma régua.

Apbs terem sido feitas as anélises estatisticas dos resultados obtidos, foram selecionados
(para as quatro cultivares) aqueles tratamentos de pH e potencial osmotico, que ndo diferiram de

seus controles, para a realizagdo do experimento combinado dessas duas variaveis, uma vez que,



pretendia-se selecionar a partir dessa etapa um tratamento controle mais proximo do ideal para
essas cultivares que pudesse ser empregado em ensaios posteriores de alelopatia.

Os tratamentos utilizados (sem diferenga estatistica dos seus controles originais) foram:
solugdes de NaCl -0,5MPa com pH 3,0; 4,0; 5,0 e 7,0 (para cultivar B) e NaCl-0,5MPa com pH

7, O (para cultivar C).

ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados através do programa estatistico SAS (SAS Inc.). os
parametros de crescimento da parte aérea medidos durante o experimento foram submetidos a
analise de varidncia (ANOVA) seguida do teste de Tukey para o=0,05 (as medidas foram
transformadas para logig). Para as medidas da radicula utilizou-se Kruskal-Wallis. Para os
ensaios de germinagdo os dados foram analisados através do teste de Tukey. A comparagio foi

feita entre os tratamentos e seus controles.

RESULTADOS E DISCUSSAO

GERMINACAO
Os potenciais osmoticos gerados pelas solu¢des de sacarose ¢ NaCl —1,0MPa, exerceram

efeito inibitério sobre a germinagdo das quatro cultivares (Figs. 1, 2, 3 e 4), sendo que para a
cultivar B, essa diferenca ndo foi considerada estatisticamente significante (para a solugdo de
sacarose). Singh (1992) verificou para quatro cultivares de repolho, distintas das utilizadas nesse

estudo, que a germinagdo ndo era afetada por solugdes de NaCl -0,8694MPa (0,1M) e que trés
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dessas cultivares germinavam em solugdes de -2,1873 MPa (0,5M). Essas discrepancias
sugerem uma dependéncia do cultivar aos tratamentos.

O primeiro processo que ocorre durante a germinagéo € a capta¢do de 4gua pela semente.
Esta captagdo € devido ao processo de embebigdo. A embebigdo é um processo puramente fisico
que depende da composicdo da semente, da permeabilidade dos envoltorios da semente (ou
diasporos) a agua e da disponibilidade de 4gua no ambiente (Meyer & Poljakoff-Mayber, 1974).

A composigio do meio de germinagdo podera influenciar a embebigdo das sementes, na
medida que esta composigéo interferir no potencial da dgua (Meyer & Poljakoff-Mayber, 1974).
Em condigbes em que a dgua esta “retida” solubilizando algum soluto, a disponibilidade desta
para a entrada na semente se torna menor, ¢ dessa forma, a embebigdo e posterior germinagao
pode ser retardada, ou dependendo da natureza efou quantidade de soluto, pode ser prevenida.
Essa pode ser a razdo para o atraso no tempo minimo da germinagdo observado (cerca de 12
horas para NaCl —1,0MPa) e para o decréscimo na germinabilidade das sementes submetidas aos
tratamentos de maior potencial osmético (NaCl e sacarose —1,0MPa; Figs. 5, 6, 7 e 8), sendo
importante ainda, considerar o possivel efeito toxico da solugio salina em alta concentragio.
Sendo assim, devido a efeitos osméticos, a medida que a concentragdo de solutos aumenta,
diminui a embebigio.

Ndo foram observadas diferengas significativas para o bio-ensaio de pH (exceto para a
cultivar A em pH3,0 (Fig.9), que teve sua germinagio promovida, e para a cultivar C em pH7,0
(Fig. 11), que teve sua germinagdo inibida). Singh (1992) definiu o pH 5,0 como 6timo para
germinagdo de Brassica campestris , no entanto, concluiu que pH 4cidos ou basicos inibiam a
germinagdo e o crescimento das plantulas. Tripathi e Srivastay (1970) atribuem essa redugdo a

uma provavel inativagio enzimatica causada por pH extremos. Gilroy & Jones (2000) sugerem
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que o pH do meio externo e principalmente o intracelular interfere com o gradiente i6nico em
pélos absorventes de raiz e que esta interferéncia impede o alongamento dessas estruturas.

No teste de tetrazolio, efetuado nas sementes ndo germinadas de ambos os experimentos
comentados acima, todas apresentaram-se totalmente coradas e, destas, apenas duas sementes da

cultivar Louco de Verdo (para o tratamento NaCl -0,5MPa), foram parcialmente coradas.

CRESCIMENTO

Os resultados demonstram uma sensibilidade especifica de cada cultivar em resposta aos
diferentes tratamentos. Observou-se uma tendéncia a inibigdo do crescimento das radiculas e dos
hipocdtilos nas trés solugdes de sacarose (exceto para aquela de -0,1MPa em A e C; Figs. 13 e
15). Os resultados negativos obtidos para sacarose se apresentam inesperados , tendo em vista
que, esta ¢ a principal forma de transporte de agucar na planta (Salisbury & Ross, 1969), sendo a
principio, esperado que a mesma promova e nao iniba o crescimento, ou ainda que, néo difira do
controle. Entretanto, resultados semelhantes a esse ja foram descritos para alface, em bio-ensaios
onde foi observada uma supressdo do crescimento da radicula variando entre 55 e 75% do
controle (Chou & Young, 1974).

O ion sodio € absorvido rapidamente pelas raizes de muitas plantas superiores, mas
somente uma pequena parte ¢ transportada para os caules e folhas (Salisbury & Ross, 1969).
Wallace (1966), obteve evidéncias de que este elemento € principalmente acumulado nos
vacuolos das células das raizes, e movido para o exterior com grande dificuldade. Além disso,
trabalhando com “bush beans”, observou que o ion, quando aplicado diretamente nas folhas,

parece se depositar nos vactiolos dessas células, ndo sendo facilmente translocado para as raizes.
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Entretanto, para todas as cultivares de repolho utilizadas nesse experimento, observou-se¢ um
efeito inibitorio sobre o crescimento das plantulas submetidas ao tratamento de NaCl de —
1,0MPa (Figs. 13, 14, 15 e 16). Este resultado sugere que, no caso do repolho, o transporte do
sodio ndo seja restrito, sendo o elemento capaz de atingir também a parte aérea, podendo em
altas concentragdes inibir o crescimento. Essa observagdo pode estar relacionada ao seu efeito
toxico, uma vez que, o efeito osmotico ndo depende da translocagio do elemento até a parte
afetada . Sendo assim, o elemento pode exercer efeito osmético sobre a raiz, e, indiretamente
afetar a parte aérea. Ja o efeito toxico por sua vez, depende da chegada do elemento até a regiao
da planta a ser afetada (Dillenburg, comunicagao pessoal). Significante redugdo do comprimento
da radicula de Brassica campestris foi observada gradualmente com o acréscimo na
concentra¢ao de sal (Singh, 1992). Dhawan ef al. (1987) obtiveram semelhante resultado na
percentagem de germinagéo, no comprimento do hipocétilo e da radicula para 9 variedades de
espécies de Brassica. Omaliko & Ene-Obong (1987) observaram efeito inibitério do NaCl mais
pronunciado na radicula do que no total de germinagio, embora ndo tenham atribuido os
resultados ao efeito osmotico das solugdes, mas a salinidade (Singh, 1992). E importante ainda
salientar que a solugdo de NaCl —0,IMPa apresentou efeito promotor sobre o crescimento da
parte aérea nas cultivares A, C e D. Esse resultado pode estar relacionado ao efeito pr-
omocional do elemento Cloro em baixas concentrages (Dillenburg, comunicagdo pessoal).

Aos tratamentos de pH, as cultivares B e D responderam mais uniformemente, nio se
observando diferengas estatisticas em relagdo aos seus controles (Figs. 14 e 16). Para o bio-
ensaio de pH como um todo, nenhum efeito inibitorio sobre o crescimento foi observado, as
unicas diferengas estatisticas estdo relacionadas a promogdo do crescimento (da parte aérea —

Figs. 13 e 15), e ndo a sua inibigdo. Além disso, para todos os tratamentos de pH utilizados,



observou-se ao término do experimento, um pH final préximo a 5,0, sugerindo que as plintulas
ajustam o pH do meio onde crescem (Ferreira ef al., 1994).

Segundo Pimentel (1985) o repolho requer um pH 6timo de crescimento que abrange a
faixa entre 5,5 a 6,8. No entanto, resultados em que houve promogdo do crescimento do
hipocotilo, quando comparada ao tratamento controle, foram observados para duas cultivares (A
e C) em pH mais baixos (entre 3,0 e 5,0). Essa resposta pode estar relacionada ao(s) pH(s)

6timo(s) de crescimento para essas cultivares de repolho (Baskin & Baskin, 1998).

CRESCIMENTO (pH + P.0))

As cultivares A e D ndo foram consideradas neste ensaio, uma vez que, em todos os
tratamentos de pH e potencial osmético, pelo menos uma medida (de parte aérea ou radicula)
diferiu de seu respectivo controle. Foram entdo selecionadas para tanto, as cultivares B (para
NaCl-0,5MPa com pH ajustado para os valores 3,0; 4,0; 5,0 e 7,0) e C (para NaCl-0,5MPa com
pH7,0).

Todos os tratamentos diferiram dos seus controles para a cultivar B (Fig.17), nao sendo
observada essa diferenga para o unico tratamento ao qual foi submetida a cultivar C (Fig.18).
Sugere-se, entd@o, que de todos os tratamentos utilizados, seja o de NaCl -0,5MPa+pH 7,0 o
controle mais proximo do ideal (dos até entdio testados) para um experimento alelopatico com

essa cultivar.
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Figura 1. Curva de germinacgédo de Brassica oleracea var. capitata
cultivar Louco de Verao (A) em diferentes potenciais osmoéticos
gerados por solugées de NaCl. Numero total de sementes (100).
Dados de germinagao acumulados.
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Figura 2. Curva de germinagéo de Brassica oleracea var. capitata
cultivar 60 Dias (B) em diferentes potenciais osméticos gerados por
solugdes de NaCl. Numero total de sementes (100). Dados de
germinagdo acumulados.
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Figura 5- Curva de germinagéo de Brassica oleracea var capitata
cultivar Louco de Verao (A) em diferentes potenciais osmoéticos
gerados por solugdes de sacarose. Numero total de sementes (100).
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Figura 6 - Curva de germinagao de Brassica oleracea var. capitata
cultivar 60 Dias (B) em diferentes potenciais osmoéticos gerados por
solugGes de sacarose. Numero total de sementes (100 Dados de
germinagdo acumulados.
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Figura 7. Curva de germinacgao de Brassica oleracea var. capitata
cultivar Chato de Quintal (C) em diferentes potenciais osmoticos
gerados por solugdes de sacarose. Numero total de sementes (100).
Dados de germinagdo acumulados.
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Figura 8. Curva de germinagéo de Brassica oleracea var. capitata
cultivar Coracéo de Boi (D) em diferentes potenciais osméticos
gerados por solugdes de sacarose. Numero total de sementes (100).
Dados de germinagé@o acumulados.
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Figura 9 - Curva de germinacdo de Brassica oleracea var capitata
cultivar Louco de Verdo (A) em diferentes pH. Numero total de
sementes (100). Dados de germinagédo acumulados.
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Figura 10 - Curva de germinagéo de Brassica oleracea var capitata
cultivar 60 Dias (B) em diferentes pH. Numero total de sementes
(100). Dados de germina¢do acumulados.
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Figura 11 - Curva de germinagéo de Brassica oleracea var capitata
cultivar Chato de Quintal (C) em diferentes pH. Numero total de
sementes (100). Dados de germinagé@o acumulados.
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Figura 12 - Curva de germinacéo de Brassica oleracea var capitata
cultivar Coragao de Boi (D) em diferentes pH. Numero total de
sementes (100). Dados de germinagdo acumulados.
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Figura 13. Crescimento de plantulas de Brassica oleracea var.
capitata cultivar Louco de Veréo (A) em diferentes pH e potenciais
osmdticos. Valores médios em % do controle para n=100. Nas barras
assinaladas com @ ha diferenga estatistica para a = 0,05. ANOVA
& Tukey.
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Figura 14. Crescimento de plantulas de Brassica oleracea var.
capitata cultivar 60 Dias (B) em diferentes pH e potenciais osméticos.
Valores médios em % do controle para n=100. Nas barras
assinaladas com @ ha diferenga estatistica para « = 0,05. ANOVA
& Tukey.
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Figura 15. Crescimento de plantulas de Brassica oleracea var.
capitata cultivar Chato de Quintal (C) em diferentes pH e potenciais
osmoéticos. Valores médios em % do controle para n=100. Nas barras
assinaladas com ® ha diferenca estatistica para o = 0,05. ANOVA &
Tukey.
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Figura 16. Crescimento de plantulas de Brassica oleracea var.
capitata cultivar Coragdo de Boi (D) em diferentes pH e potenciais
osmoticos. Valores médios em % do controle para n=100. Nas barras
assinaladas com @ ha diferenga estatistica para a. = 0,05. ANOVA &
Tukey.
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Figura 17. Crescimento de plantulas de Brassica oleracea var.
capitata cultivar 60 Dias (B) em solugdo de NaCl -0,5MPa a diferentes
pH. Valores médios em % do controle para n=100. Nas barras
assinaladas com @ ha diferenca estatistica para a = 0,05. ANOVA &
Tukey.
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Figura 18. Crescimento de plantulas de Brassica oleracea var.
capitata cultivar Chato de Quintal (C) em solu¢do de NaCl -0,5MPa
com pH 7,0. Valores médios em % do controle para n=100. Nas
barras assinaladas com ® ha diferenca estatistica para o = 0,05.
ANOVA & Tukey.
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CONCLUSOES

Os resultados deste experimento sugerem que o potencial osmotico dos tratamentos tem
efeito mais pronunciado tanto sobre a germinagdo, quanto sobre o crescimento das cultivares
utilizadas, quando comparado ao pH (Chou & Young, 1974).

As plantulas de repolho sdo capazes de ajustar o pH do meio em que se desenvolvem
(Ferreira ef al.,1994), ndo se apresentando igualmente tolerantes a maiores alteragbes na
concentragdo de soluto das solugdes as quais sao submetidas.

Embora ndo tenha sido o objetivo desse trabalho abordar o efeito toxico da salinidade
sobre os cultivares, ¢ importante ressaltar que possivelmente este, juntamente com o efeito
osmotico, tenha também exercido influéncia sobre os resultados de germinagdo e crescimento
naqueles tratamentos de NaCl em maior concentragao.

O efeito sobre a germinacdo dos cultivares parece ser preponderantemente em relagao
ao atraso do tempo minimo de emergéncia da radicula, sendo que em termos de
germinabilidade, somente se obteve resposta negativa nos (tratamentos de potenciais
osmoticos —1,0MPa, gerados por solugdes de sacarose e NaCl. Este resultado esta de acordo
com aqueles encontrados em ensaios alelopaticos (Winter, 1961) em que o retardo do tempo
minimo se apresenta mesmo em baixas concentragdes de extratos e a inibigdo da germinagdo
ocorre em altas concentragoes.

O tratamento de controle ideal para bio-ensaios alelopaticos com repolho (dos testados
até o presente momento), parece ser a combinagdo do potencial osmotico gerado pela solugdo
de NaCl —0,5MPa com pH 7,0 para a cultivar Chato de Quintal (C), em contrapartida a agua
destilada comumente utilizada, uma vez que essa solugdo simula uma situagdo mais proxima da
encontrada na natureza.

PERSPECTIVAS

Para uma melhor elucida¢do do efeito do potencial osmoético e do pH sobre a
germinacdo e o crescimento de plantas, deveréa ser explorado em estudos posteriores, uma faixa
maior de valores intermediarios combinados entre si e a observagdo do estabelecimento e
desenvolvimento a longo prazo das plantulas cujas sementes tiveram seu tempo minimo de
germinagdo afetado pelos trataméntos. Além disso, se faz necessario a realizagdio de
experimentos a campo, assim como, a abordagem dos mecanismos fisiologicos envolvidos nas

respostas observadas.
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