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Desenvolvimento inicial de milho, soja, alface e pepino germinados na presença do arilo da semente de mamão
Resumo

 Com o objetivo de investigar o potencial alelopático do arilo da semente de mamão, desenvolveu-se uma pesquisa considerando o desenvolvimento inicial de sementes de milho, soja alface e pepino germinadas na presença ou na ausência do arilo de mamão maduro. Para a obtenção do arilo, foram utilizados frutos in natura de mamão, do qual foram extraídos 30 sementes envoltos de arilo sendo colocadas em placas de petri contendo duas folhas de papel filtro, adicionando 10 mL de água destilada. Após 24 h retirou-se as sementes de mamão e inserindo as sementes a serem testadas. O tratamento controle não obteve arilo de mamão sendo contido apenas de 10 mL água. Os tratamentos foram mantidos em câmara de germinação a 22 °C e fotoperíodo de 12 h luz, durante 7 dias, com 4 repetições cada, totalizando 100 sementes por tratamento. Após esse período avaliou-se a porcentagem de germinação, o comprimento da raiz e parte aérea. A Anava dos dados foi avaliada pelo programa estatístico SISVAR e as médias comparadas pelo teste-t a 5% de probabilidade. Verificou-se efeito significativo do arilo da semente com estímulo do crescimento da raiz de milho e parte aérea da alface, não apresentando efeito sobre as variáveis avaliadas em soja e pepino, quando comparado ao controle. 
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Initial development of corn, soybeans, lettuce and cucumber germinated in the presence of the papaya seed aril
Abstract

 In order to investigate the allelopathic potential of the arils from the seed of papaya, developed a survey considering the early development of corn, soybeans, lettuce and cucumber germinated in the presence or absence of the aril of ripe papaya. To obtain the aril were used fresh papaya fruit, which were extracted from 30 seeds wrapped aryl being placed in petri dishes containing two sheets of filter paper, adding 10 mL of distilled water. After 24 h withdrew from the papaya seeds and inserting the seeds to be tested. The control group received no aril papaya being contained only 10 mL water. The treatments were kept in a germination chamber at 22 °C and a photoperiod of 12 h  light for 7 days, with four replicates each, totaling 100 seeds per treatment. After this period was evaluated the percentage of germination, the length of the root and shoot. Anavar the data was evaluated by SISVAR statistical program and means were compared by t-test at 5% probability. There was significant effect of seed arils with stimulation of corn root and shoot of lettuce, no effect on the variables in cucumber and soybean when compared to control.
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Introdução

Metabólitos secundários de vegetais incluem uma variedade de compostos que são liberados através das plantas no ambiente para atrair ou repelir, nutrir ou ser tóxico para outros organismos. Os metabólitos são frequentemente estocados no vacúolo ou nos espaços intercelulares quando não são usados. Entretanto, os compostos podem ser prontamente liberados das células ou superfícies das folhas para defesa, atração ou como sinalizadores químicos (CHOU, 1999).
A interferência positiva ou negativa destes compostos do metabolismo secundário (aleloquímicos) produzidos por uma planta caracteriza a alelopatia (FERREIRA, 2004). Há muitos caminhos pelos quais os metabólitos podem ser liberados no ambiente, entre eles a volatilização, lixiviação, decomposição dos resíduos das plantas no solo ou exsudação pelas raízes, podendo afetar positiva ou negativamente o crescimento e desenvolvimento de outras espécies. Os aleloquímicos podem afetar muitos processos simultaneamente, seus efeitos dependem da concentração e cada processo pode ter uma resposta diferente para uma concentração ou aleloquímico em particular. A alelopatia não é um fenômeno isolado e a presença ou ausência de alelopatia é determinada pela interação de vários fatores (REIGOSA et al., 1999).

Depois de liberados os aleloquímicos são envolvidos numa variedade de processos metabólicos. Muitos fatores determinam sua toxicidade tais como: concentração, taxa de fluxo, idade e estádio metabólico da planta, condições ambientais. A produção varia na qualidade e quantidade com a idade, cultivar, órgão da planta e época do ano (SINGH et al., 2003). 

REIGOSA et al. (1999)  afirmam que é muito difícil sumarizar o modo de ação dos aleloquímicos, pois são moléculas muito diferentes, cujo efeito pode variar em função da concentração, de fatores ambientais, de características da planta, podendo afetar muitos processos simultâneos. Podem afetar funções como absorção de nutrientes, crescimento, fotossíntese, respiração, permeabilidade da membrana, síntese protéica e a atividade enzimática. Uma mesma substância pode afetar diversas funções fisiológicas bem como várias substâncias podem afetar apenas uma função no organismo (ALMEIDA, 1988; MALHEIROS e PERES, 2001). 


As práticas da agricultura moderna incluem uso excessivo de fertilizantes, herbicidas, nematicidas, fungicidas, os quais comprometem as propriedades físico-químicas do solo, poluindo a água e o solo em detrimento do ecossistema global. Sustentabilidade agrícola significa fazer uso eficiente de recursos internos da fazenda, contando com um mínimo de insumos adquiridos. Aleloquímicos podem ser usados como um aditivo na cultura agrícola como uma boa estratégia para aumentar a produtividade. É evidente que interações alelopáticas têm uma influencia no desenvolvimento da cultura de plantas. A decomposição de resíduos vegetais pode ser tóxico para o crescimento de plantas invasoras, mas também podem diminuir a produtividade da cultura subsequente (CHOU, 1999). 


O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta tipicamente tropical, com origem no Noroeste da América do Sul e grande adaptabilidade no Brasil; o que possibilitou ao país ser o principal produtor mundial de mamão. Seu fruto é uma baga, que pode conter até 1000 sementes que se inserem na sua cavidade interna (VALE, 2010). A semente está envolvida por duas membranas, sendo uma externa, denominada arilo ou sarcotesta (envelope mucilaginoso) e a outra interna, chamada esclerotesta (camada enrugada), que envolve o tégmen. Internamente é constituída pelo endosperma e embrião. Nestas membranas existe predominância de substâncias que são responsáveis pela germinação (MARIN et al., 1995). Além do mamoeiro ser citado por OLIVEIRA et al. (2004) no controle biológico como biocontroladora da ferrugem do cafeeiro, doença dos sistemas agrícolas.
Devido as características citadas, o trabalho deteve-se em investigar o potencial alelopático do arilo da semente de mamão (Carica papaya L.) sobre o desenvolvimento inicial de milho (Zea mays L.), soja (Glycine max (L.) Merr.), alface (Lactuca sativa L.) e pepino (Cucumis sativus L.).
Materiais e Métodos
Os experimentos foram realizados no laboratório de Sementes da Faculdade Assis Gurgacz – Fag, Campus Cascavel. As sementes de mamão foram obtidas de frutos maduros in natura adquiridos em comércio local. Em placa de petri foram colocados 2 folhas de papel filtro, 30 sementes de mamão maduro com arilo e 10 mL de água destilada. Após 24 h retiraram-se as sementes e inseriu-se 25 sementes de milho, soja, alface e pepino. O tratamento controle foi utilizado apenas papel filtro e água destilada, sem resíduos das sementes de mamão. Cada tratamento continha 4 repetições com 25 sementes, totalizando 100 sementes por tratamento. Os tratamentos foram mantidos em câmara de germinação a 22 °C e fotoperíodo de 12 h luz, durante 7 dias. 

Após este período, as plantas de milho, soja, alface e pepino  foram avaliadas para as variáveis porcentagem de germinação, onde foram consideradas germinadas todas as sementes que apresentavam tegumento rompido com emissão da raiz com aproximadamente 2 mm de comprimento (BORGHETTI e FERREIRA, 2004). Foram também dimensionados o comprimento da parte aérea, ou seja, região de transição da raiz até a inserção dos cotilédones e comprimento da raiz, que compreende região de transição da parte aérea até o ápice da raiz. 

Os resultados foram submetidos a análise de variância pelo programa estatístico Sisvar e a comparação entre as médias dos tratamentos foram realizadas com a aplicação do teste-t ao nível de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Após 7 dias de cultivo em câmara de germinação sementes de milho, soja, alface e pepino não tiveram sua taxa de germinação influenciada significativamente (p<0,05) para sementes expostas a lixivia de arilo de semente de mamão (Figura 1).

Diferente do observado neste trabalho a presença do arilo de mamão diminuiu a velocidade e a porcentagem de germinação da própria semente de mamão, quando testadas diferentes épocas de colheita. Quando avaliada a germinação das sementes de mamão tanto aos 15 como aos 30 dias, a germinação de sementes com arilo foi inferior quando comparada com os valores obtidos para as sementes sem arilo (TOKUHISA et al., 2007; TOKUHISA et al., 2008).

A inibição da germinação pode ser explicada por ARAUJO et al. (2005), onde menciona sobre o trabalho que realizou de armazenamento e qualidade fisiológica de sementes de mamão, que a semente do mamoeiro apresenta-se envolvida por duas membranas (sarcotesta e esclerotesta), nas quais existe predominância de substâncias inibidoras e estas são citadas, como prováveis, responsáveis pelo controle da germinação das sementes. GHERARDI e VALIO (1976) ao utilizarem extratos de arilo de sementes de mamão constataram que no arilo há maior concentração de inibidores, anulando a germinação das sementes de alface, o que já havia sido observado por outros autores.


Verificou-se efeito significativo do arilo da semente de mamão com estímulo de 30% no crescimento da raiz do milho e 50% para a parte aérea da alface, não apresentando efeito sobre as variáveis avaliadas em soja e pepino, quando comparado ao controle (Figura 1). 
TOKUHISA et al. (2007) verificaram que o umedecimento do substrato de germinação com solução preparada a partir do arilo de sementes de mamão teve efeito significativo (P<0,05) inibindo a germinação e o comprimento da raiz primária de alface, que foram aumentados com o aumento da concentração do extrato. Esse padrão diferenciado de resposta pode estar relacionado à forma de obtenção do extrato, visto que, os autores acima relacionados obtiveram o extrato por maceração em água destilada das sementes com arilo, ao passo que, neste trabalho as sementes de mamão ficaram em contato com água destilada por 24 h, sem sofrer fricção.


Os mesmos autores avaliaram a presença de compostos fenólicos (possíveis responsáveis pelos efeitos inibitórios) na semente do mamão em duas épocas de coleta, verificando maior quantidade de compostos fenólicos no arilo e esclerotesta das sementes de mamão coletados em maio de 2005 em relação às de setembro do mesmo ano. Estes dados sugerem que a época de coleta pode influenciar a presença dos compostos responsáveis pela inibição da germinação o que pode ter influenciado os resultados obtidos neste trabalho.

Segundo BOTSARIS (2002), metabólitos secundários podem ter alteração no nível de concentração em função da variação sazonal, determinando uma época ideal para colheita para que apresentem uma boa atividade. 

Para CHOW e LIN (1991), o arilo de sementes de mamão apresenta inibidores, principalmente compostos fenólicos, que acarretam germinação lenta e desuniforme das sementes. Segundo CARVALHO e NAKAGAWA (2000), estes inibidores podem restringir a entrada de oxigênio no interior da semente, impedindo, portanto, a germinação. Os compostos com potencial alelopático pertencem a diversos grupos químicos, atribuindo maior importância aos terpenos, alcalóides e compostos fenólicos (MALHEIROS e PERES, 2001).

De acordo com FERREIRA et al. (2005) a remoção do arilo de sementes de maracujá (Passiflora alata Curtis) foi benéfica ao processo germinativo, promovendo os maiores valores, o que segundo os autores, confirma a remoção de substâncias inibidoras da germinação juntamente com a extração do arilo.

PEREIRA e DIAS (2000) também relatam que a germinação das sementes de maracujá é influenciada pela presença do arilo, que é uma capa de constituição gelatinosa, rica em pectina, que envolve completamente as sementes. Esta pode constituir uma barreira física, e ainda conter substâncias reguladoras de crescimento, as quais podem contribuir para a desuniformidade na germinação. Deste modo, o arilo deve ser removido de modo adequado para não interferir no processo de germinação, ou servir de substrato para o desenvolvimento de microrganismos que prejudicam a qualidade das sementes.

Em testes com sementes de calabura (Muntingia calabura L.) tanto na ausência como na presença de luz as sementes com mucilagem não apresentaram germinação. Também foi verificado que os pré-tratamentos com cal virgem e nitrato de potássio melhoram a capacidade germinativa das sementes com mucilagem (LOPES  et al., 2002).

Em sementes de jaracatiá (Jaracatia spinosa (Aubl.) A. DC.) a presença do arilo prejudicou a germinação das sementes e o desenvolvimento das plântulas, confirmando a possível presença de substâncias inibidoras da germinação no arilo (FREITAS et al., 2011). Segundo CANDIANI  et al. (2004) o arilo inibe a germinação de magnólia (Michelia  champaca L.). Extratos aquosos de arilo desta espécie inibiram também a germinação de sementes de alface.

A remoção do arilo pelo método de fermentação facilitou a germinação das sementes de pitombeira (Talisia esculenta Radlk), provavelmente pelo fato de o mesmo conter algum tipo de substância inibidora da germinação. Portanto, o arilo deve ser retirado do modo mais adequado possível, visando à obtenção da máxima germinação e, conseqüentemente, a emergência rápida e eficiente das plântulas. Quando não retirado completamente, o arilo pode interferir no processo de germinação, além de se constituir em substrato para o crescimento de microrganismos, trazendo prejuízos para a qualidade das sementes (ALVES et al., 2009).
Devido aos relatos acima provavelmente o arilo de sementes contém substâncias que interferem no desenvolvimento inicial da plântula. Tendo em vista o resultado da pesquisa que não verificou grandes diferenças em relação ao controle e quando observado o potencial de interferência foi considerado positivo, observou-se a necessidade de estudos mais aprofundados tendo em vista o confrontamento de opiniões entre autores. Entretanto, ficou evidente que há potencial alelopático no arilo da semente de mamão que pode ser usado na agricultura. 

Conclusões 
O presente trabalho verificou que o arilo de sementes de mamão não apresentou interferência alelopática quanto à germinação das sementes testadas, entretanto mostrou-se eficiente no desenvolvimento do hipocótilo de alface e da raiz do milho. 
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Figure 1. Germination (%) and root development (R) and shoot (PA) in cm of corn plantas (A), soybean (B), lettuce (C) and cucumber (D) subjected to germination in the absence (■) and presence (■)arils of papaya seed. Means followed by an asterisk (*) indicate statistical difference at 5% t-test compared to control (absence of the aril)
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