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RESUMO 

O presente estudo avaliou o potencial alelopático de extratos aquosos obtidos a partir de resíduos de Macadamia integrifolia sobre a germinação de sementes de Lactuca sativa (alface). Para isso, prepararam-se extratos nas concentrações de 25%, 50%, 75% e 100%, aplicados em placas de Petri contendo papel germitest e 25 sementes por repetição. Os tratamentos foram mantidos em câmara de germinação a 25 °C, com fotoperíodo de 12 horas, sendo avaliados após sete dias. Foram analisadas as variáveis: porcentagem de germinação, índice de velocidade de germinação (IVG) e comprimento radicular. Os resultados mostraram que o extrato aquoso de macadâmia exerceu efeito alelopático significativo sobre as sementes de Lactuca sativa, reduzindo a germinação e o desenvolvimento radicular de forma proporcional ao aumento da concentração do extrato. A concentração de 100% apresentou os efeitos mais inibitórios, diferindo estatisticamente do controle (água destilada). Conclui-se que os resíduos da Macadamia integrifolia possuem compostos com potencial alelopático, capazes de interferir negativamente na germinação e crescimento inicial de plântulas de Lactuca sativa. 
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INTRODUÇÃO
 
Alelopatia refere-se à capacidade das plantas de produzirem e liberarem substâncias químicas no ambiente, as quais podem afetar positiva ou negativamente o desenvolvimento de outras plantas (MONTEIRO; VIEIRA, 2002).
	Os compostos alelopáticos podem interferir em diversas funções do organismo afetado, incluindo a redução na absorção de nutrientes, modificação nos hormônios de crescimento, inibição da fotossíntese, alterações no processo respiratório, intensificando ou reduzindo a respiração, efeitos sobre a síntese de proteínas, mudanças na permeabilidade da membrana celular e inibição da atividade enzimática (MONTEIRO; VIEIRA, 2002).
	Os compostos aleloquímicos, também conhecidos como substâncias alelopáticas ou fitotoxinas, são elementos químicos que exibem atividade alelopática. Estas substâncias são encontradas em todas as partes das plantas, como folhas, flores, frutos, raízes, rizomas, caules e sementes. No entanto, a quantidade e o método de liberação variam entre diferentes tipos e partes das plantas (DOS SANTOS et al,2019). 
A autotoxicidade é uma forma específica de alelopatia intraespecífica, na qual a planta libera compostos que afetam negativamente indivíduos da mesma espécie (CHON et al., 2006). Esse fenômeno tem sido registrado em diversos ecossistemas, como pastagens, campos agrícolas, florestas e pomares, onde provoca diversos impactos ecológicos e econômicos. Entre esses impactos estão a redução da produtividade das culturas, dificuldades na sucessão do cultivo, falhas na regeneração florestal e problemas de replantio em pomares (CHON et al., 2006; SINGH et al., 2010). 
	 No contexto agrícola, durante o beneficiamento da noz da macadâmia, grande quantidade de resíduos é gerada, principalmente pela casca, que representa cerca de 60 a 70% do peso total do fruto. A variedade mais comum, Macadamia integrifolia, possui frutos arredondados com casca lisa constituída por um material fibroso, celular e altamente resistente (FAN et al., 2018). Em 2021, a produção global de macadâmia alcançou 241.420 toneladas com casca, das quais 65.835 toneladas corresponderam às amêndoas e 175.585 toneladas aos resíduos (INC, 2022). A disposição adequada dessas cascas apresenta desafios, pois o descarte em aterros sanitários acarreta custos elevados para as indústrias de processamento (WONGCHAREE et al., 2018).
Assim como a macadâmia é um produto de grande relevância no setor agrícola, a alface (Lactuca sativa L.) também se destaca como uma das hortaliças mais cultivadas e consumidas mundialmente. Essa planta herbácea de folhas comestíveis, pertencente à família Asteraceae, possui raízes pivotantes, caule cilíndrico e inflorescências em formato de capítulo, esta hortaliça está entre as mais cultivadas e consumidas globalmente, sendo uma excelente fonte de fibras, vitaminas e minerais (CONTI, 1994).  Existem diversas variedades da espécie, como crespa, americana, lisa e romana, que se diferenciam pelo formato, cor, textura das folhas e formação da cabeça (HENZ; SUINAGA, 2009).
	De acordo com Novais et al. (2021) a alface é uma planta bioindicadora, ou seja, pode ser usada para identificar diversos efeitos causados pela falta e excesso de nutrientes e substâncias no solo. Segundo Araújo et al (2021) usar esta espécie para testes de germinação é vantajoso, pois se trata de uma planta que responde rapidamente a mudanças em seu meio e apresenta sensibilidade a certos elementos ambientais, além de apresentar ciclo de crescimento relativamente curto, o que significa que os efeitos diversos dos compostos alelopáticos podem ser observados mais rápido em comparação com outras culturas. 
	Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi analisar o desempenho fisiológico de sementes de Lactuca sativa L. como planta teste, tratados com extrato bruto de infusão (EBIN) aquoso dos resíduos do beneficiamento da noz da macadâmia (Macadamia integrifólia). 

MATERIAL E MÉTODOS 

 Materiais
Para este estudo foram obtidos resíduos do beneficiamento da noz da macadâmia (Macadamia integrifolia) (cascas dos frutos) na unidade industrial de beneficiamento de nozes da TRIBECA, na Fazenda Santa Marta, localizada no Município de Piraí, Estado do Rio de Janeiro. As sementes de Lactuca sativa L. (alface) foram adquiridas na Cooperativa Agroecológica Nacional Terra e Vida Ltda. Assentamento Roça Nova – cep 96495.000- Candiota - RS. 
	O experimento foi conduzido no Laboratório de Biologia Reprodutiva e Conservação de Espécies Arbóreas (LACON), no Departamento de Silvicultura da UFFRJ, com o objetivo de avaliar o efeito alelopático do extrato aquoso do resíduo da Macadamia integrifolia sobre as sementes de Lactuca sativa L. (alface). 
	A verificação do potencial alelopático dos extratos aquosos do resíduo do beneficiamento da noz da macadâmia (Macadamia integrifolia) sobre as sementes de Lactuca sativa L. (alface), nas diversas concentrações, foi realizada através da porcentagem de plântulas normais obtidas nos experimentos. O experimento foi realizado da seguinte forma: 
Extrato aquoso 
A partir da fervura de 40g de resíduo de noz macadâmia em 200ml de água destilada por aproximadamente 10 minutos, recolheu-se alíquotas filtradas para a diluição do extrato e obtenção das concentrações desejadas (25%, 50%, 75%, 100%).
Teste de germinação 
	 Para o experimento, foram utilizadas sementes de Lactuca sativa L., totalizando 500 unidades, distribuídas em cinco tratamentos com 100 sementes cada. Cada tratamento contou com quatro repetições de 25 sementes, dispostas em placas de Petri. O substrato empregado foi papel do tipo germitest, previamente esterilizado e umedecido com 10mL dos extratos aquosos. As placas foram mantidas em câmara de germinação a 25 °C, sob fotoperíodo controlado, e as avaliações ocorreram após sete dias.
	Os tratamentos relacionaram-se a 4 diferentes concentrações de extrato aquoso (25%, 50%, 75%, 100%). Um “tratamento branco” utilizando apenas água destilada para umedecer o papel foi colocado junto ao experimento. 
	Primeira contagem da germinação (PCG) – realizada conjuntamente com o teste de germinação aos sete dias após semeadura. Os resultados foram determinados em porcentagem de sementes germinadas (plântulas normais). 
	 Germinação (G): calculada pela fórmula:  

em que: N = número de sementes germinadas ao final do teste. Unidade: %.  
Análise estatística
	O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância e quando os efeitos de tratamentos apresentaram diferença significativa (P<0,01) foram realizados teste de comparação de médias
A análise de dados foi realizada no programa estatístico SAS OnDemand. Foram adotadas análises paramétricas com a Análise da Variância (ANOVA), seguindo um delineamento inteiramente casualizado, foi utilizado o teste de Tukey para a comparação de médias ao nível de confiança de 95%., com cinco tratamentos, em quatro repetições que consistiram nos regimes de temperatura: 25 °C constantes e 25 sementes por tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Índice de velocidade de germinação (IVG) e germinação (G) de sementes de alface rubi crespa
Os dados de germinação e índice de velocidade de germinação IVG das sementes de Alface Rubi Crespa estão representados na Tabela 1.

Tabela 1: Índice de velocidade de germinação (IVG) e germinação (G) de sementes de alface rubi crespa submetidas a diferentes dosagens do extrato aquoso dos resíduos de beneficiamento da Noz da macadâmia (Macadamia Integrifolia):
	TRATAMENTO
	IVG (plântulas/dia)
	G (%)

	T1 – TESTEMUNHA
	6 a
	30 a

	T2 – EXTRATO A 25%
	2 b
	13 b

	T3 – EXTRATO A 50%
	1 b
	5 b

	T4 – EXTRATO A 75%
	0 b
	3 b

	T5 – EXTRATO A 100%
	1 b
	3 b

	C.V. (%)
	56.90
	45.58


Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferenciam entre si, pelo teste Tukey (p < 0,05).

A aplicação do extrato aquoso dos resíduos da noz de macadâmia, mesmo nas concentrações mais baixas, causou uma redução expressiva na capacidade germinativa das sementes. O tratamento com 25% de extrato (T2) já provocou queda acentuada nos valores de IVG (2 plântulas/dia) e germinação (13%), efeito que se intensificou com o aumento da concentração. Nos tratamentos com 50% (T3), 75% (T4) e 100% (T5) de extrato, o IVG variou entre 0 e 1 plântula/dia, enquanto a germinação não ultrapassou 5%, demonstrando o efeito inibitório crescente da substância aplicada.
Esses resultados evidenciam a ação alelopática do extrato aquoso dos resíduos de noz de macadâmia sobre a germinação da alface, corroborando estudos anteriores como o de Santos et al. (2023), que relacionaram a presença de compostos fenólicos e o potencial antioxidante de extratos vegetais com a inibição da germinação. Segundo os autores, a redução do IVG pode ser atribuída à entrada de substâncias alelopáticas durante a fase de embebição, interferindo em processos fisiológicos essenciais à multiplicação e ao crescimento celular, retardando assim o desenvolvimento da plântula (EL ID; BRAGA; SANTOS, 2020).

CONCLUSÕES 

O extrato aquoso dos resíduos de noz de macadâmia apresenta efeito alelopático significativo, evidenciado pela redução expressiva tanto no índice de velocidade de germinação quanto na porcentagem de germinação das sementes avaliadas.
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