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    APRESENTAÇÃO




    É com grande satisfação que apresento a coletânea Convergências Científicas: Perspectivas Interdisciplinares – Volume 1. Esta obra reúne pesquisas que dialogam entre Ciências Agrárias, da Saúde, Engenharias e Ciências Sociais Aplicadas, evidenciando como diferentes campos do saber podem convergir na produção de soluções técnicas, análises críticas e avanços científicos socialmente relevantes. Os capítulos aqui reunidos revelam rigor metodológico e compromisso com a transformação do conhecimento em impacto concreto.




    No artigo “Efeitos Morfofisiológicos Do Extrato De Sorgo Na Germinação E No Crescimento De Alface”, os autores investigam a influência de compostos vegetais no desenvolvimento inicial da cultura, contribuindo para práticas agrícolas mais sustentáveis.




    Em “Memória Fisiológica Induzida Pelo Déficit Hídrico Em Plantas De Mamoeiro”, discute-se a adaptação das plantas ao estresse hídrico, ampliando a compreensão sobre resiliência fisiológica em cenários de escassez de água.




    O estudo “Potencial Alelopático Do Sorgo No Controle Do Capim Pé De Galinha” analisa alternativas biológicas ao controle químico de plantas invasoras, com enfoque na eficiência agronômica.




    No campo da saúde, “Fibromialgia Na Atenção Primaria À Saúde: Desafios E Perspectivas No Diagnóstico E Tratamento” aborda entraves clínicos e propõe estratégias de cuidado integral.




    Já “A Formação Do Enfermeiro Para O Cuidado Da Criança E Do Adolescente: Da Graduação À Especialização” examina a qualificação profissional e seus reflexos na assistência.




    O artigo “As Múltiplas Faces Das Doenças Neurodegenerativas: Uma Visão Sistêmica Sobre Origem, Mecanismos E Terapias” oferece análise abrangente sobre bases biológicas e abordagens terapêuticas.




    Em “A Imunidade E Isenção Tributária Nas Instituições Filantrópicas Sob A Perspectiva De Desoneração Financeira Do Poder Público”, discute-se o papel fiscal dessas entidades e seus impactos econômicos.




    Por fim, “A Viabilidade Da Substituição Parcial Do Cimento Portland Pelas Cinzas De Bagaço De Cana De Açúcar Um Diagnóstico No Estado Da Paraíba - Brasil” apresenta diagnóstico técnico voltado à inovação sustentável na construção civil.




    Que esta coletânea inspire novas investigações e fortaleça o diálogo interdisciplinar.




    Vitor Medrado




    Organizador
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    RESUMO: Este estudo avaliou o potencial alelopático do extrato aquoso de Sorghum bicolor sobre a germinação e o desenvolvimento inicial de Lactuca sativa. Foram testadas cinco concentrações do extrato (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) em ensaios conduzidos em laboratório, com análise de germinação, índice de velocidade de germinação, tempo médio de germinação, comprimento de radícula e hipocótilo e massa fresca das plântulas. Os resultados indicaram que a germinação não foi significativamente afetada, enquanto o vigor das plântulas, especialmente o crescimento de radícula e hipocótilo, foi progressivamente inibido com o aumento da concentração do extrato. Observou-se plasticidade fenotípica na radícula, caracterizada pelo aumento de pelos radiculares em concentrações mais elevadas, sugerindo adaptações morfológicas ao estresse químico. Esses efeitos refletem a ação de compostos aleloquímicos, como a sorgoleona, capazes de interferir em processos fisiológicos essenciais ao desenvolvimento inicial da alface. Os achados confirmam o potencial alelopático do sorgo e destacam a importância de considerar esses efeitos em sistemas agrícolas consorciados ou na supressão de plantas espontâneas.
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    INTRODUÇÃO 




    A alface (Lactura sativa L.), pertencente à família Asteracea, é uma das hortaliças folhosas mais cultivadas no Brasil (SILVA et al., 2025). Seu amplo cultivo e alta aceitação entre os consumidores conferem a essa espécie um papel significativo na cadeia produtiva de hortaliças e na economia agrícola nacional (MARTINS et al., 2022). Trata-se de uma das culturas hortícolas de maior relevância para sistemas produtivos intensivos e modernos, nos quais a qualidade e velocidade de germinação das sementes são fatores críticos para o estabelecimento uniforme do cultivo (SILVA et al., 2021).




    A germinação é influenciada por fatores como temperatura, umidade e luz, além de substâncias químicas presentes no ambiente que podem atuar como inibidores através de interações alelopáticas. A alelopatia consiste na produção e liberação de substâncias secundárias denominadas aleloquímicos, que influenciam negativamente o crescimento e o desenvolvimento de plantas concorrentes, essa prática tem ganhado relevância crescente como uma estratégia sustentável para substituir os métodos químicos convencionais de controle de plantas daninhas (SHAN et al., 2023).




    O sorgo, Sorghum bicolor, é uma das espécies vegetais mais reconhecidas pelo seu potencial alelopático, apresentando notável habilidade de inibir o crescimento de outras plantas, principalmente em função da liberação de compostos hidrofóbicos, como o sorgoleone (SANTOS et al., 2023). A presença de compostos como o sorgoleone e ácidos fenólicos (ferúlico, p-cumárico, cafeico), pode interferir significativamente no processo germinativo de espécies sensíveis, como a alface (Lactuca sativa), provocando alterações no alongamento e na divisão celular (MATOS et al., 2024).




    Do ponto de vista fisiológico, tais substâncias podem comprometer processos vitais como respiração e fotossíntese, alterar a permeabilidade de membranas e induzir as plantas ao estresse oxidativo, suprimir a síntese de hormônios, inibir a formação de proteínas e ácidos nucleicos, além de limitar a absorção de água e nutrientes (LOPES, 2022). Os aleloquímicos atuam principalmente inibindo enzimas essenciais à mobilização de reservas da semente e interferindo na ação de fitohormônios como as giberelinas (CZARNOTA et al., 2001; KAKAR et al., 2023). Essas alterações fisiológicas repercutem diretamente no desempenho inicial das plântulas, como consequência, observa-se a redução na taxa de germinação, atraso na emergência das plântulas e diminuição no comprimento de radícula e hipocótilo, efeitos cuja magnitude varia conforme a concentração do extrato, o genótipo do sorgo e o tempo de exposição, o que evidencia a relevância de compreender as interações alelopáticas envolvendo essa espécie (SHEHZAD; OKUNO, 2020).




    A alface é frequentemente utilizada em estudos de fisiologia e alelopatia por apresentar alta sensibilidade a compostos alelopáticos, sendo, por isso, amplamente reconhecida como uma planta indicadora eficiente (ARRUDA et al., 2022). Segundo Souza Filho et al. (2010) a alface é a espécie mais comumente empregada como planta indicadora, devido à sua elevada sensibilidade tanto a extratos brutos quanto a compostos aleloquímicos. Essa escolha se justifica por sua elevada sensibilidade a substâncias alelopáticas, crescimento rápido e uniformidade genética, características que favorecem a detecção precisa de efeitos inibitórios provocados pelos compostos analisados (ARRUDA et al., 2022




    Em bioensaios conduzidos com alface, observou-se que extratos aquosos de sorgo podem causar desde a redução do índice de velocidade de germinação (IVG) até a completa inibição germinativa, sobretudo em concentrações superiores a 25 % (GOMES et al., 2018; SHEHZAD; OKUNO, 2020).




    Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar o potencial alelopático do extrato de sorgo na germinação e no desenvolvimento inicial de alface, com ênfase nos efeitos morfofisiológicos provocados por seus compostos aleloquímicos. Parte-se da hipótese de que o extrato de Sorghum bicolor contém substâncias com atividade inibitória significativa sobre o desenvolvimento da alface, sendo sua sensibilidade um indicativo do potencial fitotóxico do sorgo também sobre outras espécies.




    MATERIAL E MÉTODOS 




    1. Local do experimento 




    O trabalho foi conduzido nos laboratórios de Fisiologia Vegetal e Multidisciplinar da Universidade Estadual de Goiás, Câmpus Sul, Unidade Universitária de Ipameri, na cidade de Ipameri, Goiás (Lat. 17° 43’ 00” S, Long. 48° 08’ 40” W, Alt. 795,26m). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos correspondendo às concentrações do extrato de sorgo (0%, 25%, 50%, 75% e 100% do extrato diluído) em sementes de alface com quatro repetições. As sementes de alface utilizadas no experimento pertencem a cultivar do grupo americana (Lactuca sativa L.), caracterizada por folhas crespas e formação de cabeça compacta, comumente utilizada em saladas. As sementes foram adquiridas em comércio local na cidade de Ipameri-Goiás, apresentando taxa mínima de germinação de 85% e pureza de 99%, conforme especificações do fabricante. Antes da semeadura, as sementes foram armazenadas em local seco e arejado, à temperatura ambiente, até o momento da instalação do experimento.




    2. Obtenção do Extrato de Sorgo




    Os extratos aquosos de sorgo foram obtidos a partir de plantas de sorgo granífero com 50 dias de idade cultivados em condições de campo. As folhas foram lavadas em água corrente, acondicionadas em saco de papel e levadas à estufa com circulação forçada de ar e permanecendo por 72 horas a uma temperatura de 70° C. Após o período de secagem, foram trituradas em moinho tipo martelo e misturadas em água deionizada na proporção de três gramas para 100 mL de água. Este extrato foi diluído para obtenção das concentrações de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%, deixando-se por 72 horas a 40°C e posteriormente, filtradas conforme recomendação de Hien et al. (2016). Imediatamente após a diluição, os extratos foram utilizados para umedecer o papel filtro utilizado para a germinação das sementes na proporção de 2,5 vezes seu peso (PEGO et al., 2018).




    3. Avaliações 




    Para avaliação do potencial alelopático do extrato de sorgo na germinação e vigor de sementes e plântulas de alface foram avaliadas a germinação, índice de velocidade de germinação, tempo médio de germinação, comprimentos do hipocótilo e radícula e massa fresca de plântulas.




    Antes das avaliações, o teor de água das sementes foi avaliado pelo método da estufa a 105°C por 24 horas, seguindo as recomendações de Brasil, 2025.




    Germinação (G): A germinação foi realizada com quatro repetições de 50 sementes, distribuídas sobre duas folhas de papel germitest umedecidas com água destilada ou o respectivo extrato na proporção de 2,5 vezes o seu peso, no interior de caixas plásticas tipo gerbox (11 x 11 x 4cm). Após a semeadura, as caixas foram mantidas em BOD (Biological Oxygen Demand), na temperatura de 20 ºC, com 16 horas de luz, sendo a contagem de plântulas normais realizadas no quarto dia (BRASIL, 2025).




    Índice de velocidade de germinação (IVG): O IVG foi realizado em conjunto com o teste de germinação, sendo a contagem efetuada diariamente, no mesmo horário. O critério de germinação foi quando a raiz primária apresentasse tamanho maior que 0,5 cm. O índice de velocidade de germinação foi calculado pela fórmula de Maguire (1962):
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    em que: IVG- Índice de velocidade de germinação, d-1 G1, G2 e Gn- número de plântulas normais computada na primeira, segunda e última contagem N1, N2 e Nn - número de dias após a implantação do teste.




    Tempo médio de germinação (TMG): as plântulas contadas no IVG foram utilizadas para o cálculo do TMG, segundo Krzyanowski et al. (2020):
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    Sendo n o número de plântulas emergidas no dia t, e Σn o total de plântulas emergidas no período.




    Comprimento da radícula (CR) e do hipocótilo (CH): realizado com quatro repetições de 10 sementes semeadas no terço médio de papel filtro umedecidos com 2,5 vezes seu peso em água (concentração 0) ou com os respectivos extratos avaliados. As sementes foram mantidas em caixas plásticas gerbox (11 x 11 x 4cm), colocadas em ângulo de 75º no interior de câmara BOD à 20ºC, com fotoperíodo de 16 horas de luz e 8 escuros. Após quatro dias o hipocótilo e radículas foram medidos com auxílio de régua milimetrada. Os resultados foram expressos em mm. plântula-1 (KRZYZANOWSKI, 2020).




    Massa fresca do hipocótilo (MH) e radícula (MR): após medição do comprimento, as plântulas foram seccionadas em rádicula e hipocótilo, e então foram pesadas em balança analítica de precisão 0,0001g para obtenção da massa fresca. Os resultados foram expressos em mg. plântula-1 (KRZYZANOWSKI, 2020).




    4. Análise estatística




    Os resultados foram submetidos a análise de variância da regressão linear e quadrática e, no casos em que a regressão foi significativa elaborou-se o gráfico com a respectiva equação e coeficiente de determinação (R²) por meio do software SigmaPlot 10.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2019). Para as variáveis canônicas utilizou-se do software Rbio e R (BHERING, 2017; R CORE TEAM, 2023).




    RESULTADOS E DISCUSSÕES 




    Na análise de regressão, apenas duas variáveis apresentaram diferenças significativas, indicando que o extrato de sorgo exerceu efeito relevante na inibição do vigor das plântulas de alface, enquanto a germinação não foi significativamente influenciada. Assim, pode-se afirmar que as concentrações mais elevadas do extrato promoveram a inibição do crescimento radicular das sementes de alface.




    Quanto ao efeito das concentrações de extrato, observou-se redução do comprimento da radícula e hipocótilo das plântulas de alface com o aumento da concentração de extrato de sorgo. As imagens da ilustração 1 e os resultados da figura 1 demonstram que no tratamento controle as plântulas apresentam radículas e hipocótilos bem desenvolvidos, demostrando crescimento vigoroso. Com o aumento da concentração para 25% e 50 %, nota-se reduções gradativas no comprimento destas estruturas, principalmente da radícula, embora o crescimento ainda ocorra de forma relativamente normal, em 75%, tanto radícula quanto hipocótilos estão visivelmente mais curtos e apresentam alterações morfológicas, como curvaturas e engrossamento. Na concentração máxima de 100%, o efeito inibitório é ainda mais evidente, as radículas são extremamente curtas e o desenvolvimento do hipocótilo é bastante comprometido, indicando forte ação alelopática. Com isso, podemos observar que o extrato exerce efeito inibitório sobre o crescimento das plântulas de alface, reduzindo significativamente o desenvolvimento da radícula e do hipocótilo à medida que sua concentração aumenta, esses resultados sugerem a presença de compostos aleloquímicos com potencial fitotóxico, capazes de interferir no crescimento inicial das plantas.
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    Ilustração 1 – Efeito das concentrações do extrato de sorgo em plântulas de alface aos 4 dias após a semeadura: (A) controle (0%); (B) tratamento 1 (25%); (C) tratamento 2 (50%); (D) tratamento 3 (75%); (E) tratamento 4 (100%).




    O sistema radicular é reconhecido como mais sensível à ação de aleloquímicos, pois seu alongamento depende de divisões e expansão celular, processo que, quando inibidos, comprometem o seu desenvolvimento normal (CARVALHO, et al. 2014). A aplicação de extratos aquosos de sorgo demonstrou potencial alelopático sobre alface, afetando a germinação, o crescimento radicular e a formação de plântulas normais (OLIVEIRA et al., 2015).




    A regressão linear indicou efeito significativo (p < 0,05) das concentrações do extrato de sorgo sobre duas variáveis: o comprimento da radícula (CR) e o comprimento do hipocótilo (CH) (Figura 1). Ambas apresentaram relação negativa com a concentração do extrato, evidenciando que os aleloquímicos inibem o crescimento inicial das plântulas.




    Para CR, a equação Y = 2,60 – 0,024x (R2 = 0,93) indica redução média de 0,024 cm por aumento de 1% na concentração, representando queda superior a 60% entre 0% e 100%. Para CH, a equação Y = 1,21 – 0,007x (R2 = 0,91) mostra redução mais moderada, sugerindo menor susceptibilidade da parte aérea à ação alelopática. O tratamento controle apresentou os maiores valores médios para ambas as variáveis, enquanto o tratamento com 100% de extrato resultou em crescimento reduzido.




    Essa resposta está de acordo com estudos que apontam compostos fenólicos, como o sorgoleone, como responsáveis por inibir alongamento celular e absorção de água, prejudicando a respiração e a síntese de ATP (HUSSAIN et al., 2021; KAKAR; XUAN; KHANH, 2023; WANG et al., 2021).
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    Figura 1 - Análise de regressão para comprimento da radícula e comprimento do hipocótilo de plantas de alface submetidas a diferentes concentrações de extrato de sorgo.




    Para o comprimento do hipocótilo, o extrato de sorgo diferiu significativamente ao nível de 5%, entre os tratamentos, sendo o tratamento controle com o maior crescimento da parte aérea. Na concentração de 25% identifica-se acentuada redução do comprimento em relação ao controle e, esta redução prossegue até a concentração de 100%. Segundo Oliveira et al. (2015), os efeitos alelopáticos podem ser tanto positivos quanto negativos, variando conforme a concentração e a sensibilidade da espécie receptora. Resultados semelhantes foram descritos por Chang et al. (2024), que observaram redução no crescimento e alongamento do hipocótilo em plântulas de alface expostas a extratos de sorgo, com tendência geral de maior inibição em concentrações mais elevadas.




    Por outro lado, variáveis associadas à germinação, como percentual final de germinação (GERM) e tempo médio de germinação (TMG), não apresentaram diferenças estatísticas significativas (p > 0,05), sugerindo que a emissão da radícula não foi prejudicada de forma direta pelos aleloquímicos presentes no extrato. Esse padrão de ausência de efeito sobre a germinação final, mas redução nos parâmetros de vigor, tem sido descrito como um indicativo de que a fase de crescimento inicial é mais sensível à ação alelopática do que o processo de germinação (AFZAL et al., 2023; ZAMBELLI et al., 2025).




    A análise de variáveis canônicas (Figura 2) revelou nítida ordenação dos tratamentos em função das variáveis de vigor (CR, CH, IVG, MUR e UMPA), enquanto as variáveis de germinação apresentaram sobreposições, confirmando ausência de efeito significativo nesta fase. Em relação ao controle (0%), as reduções nos parâmetros de vigor seguiram um gradiente dependente da concentração: discretas a 25% (<15%); o de 50% apresentou diminuições moderadas (aproximadamente 25–40%); o de 75% apresentou reduções acentuadas (em torno de 60–75%), e o de 100% provocou quase inibição total (próxima de 100%) do crescimento para CR, CH, UMR e UMPA, acompanhada de queda expressiva no IVG.




    A análise revelou que as concentrações mais elevadas do extrato de sorgo promoveram um gradiente com efeito negativo nas variáveis de crescimento das plântulas, esse efeito é consistente com mecanismos descritos para a ação alelopática do sorgo, como a liberação de compostos hidrofóbicos que afetam a absorção de água e nutrientes, além de alterarem a respiração e fotossíntese das plântulas (HUSSAIN et al., 2021; WANG et al., 2021).
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    Figura 2. Análise de variáveis canônicas para comprimentos da radícula (CR) e hipocótilo (CH), massa úmida da radícula (UMR), massa úmida da parte aérea (UMPA), percentual de germinação (GERM), índice de velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de germinação (TMG) de plantas de alface submetidas a diferentes concentrações de extrato de sorgo.




    Observou-se que, em concentrações mais elevadas do extrato de sorgo, houve menor desenvolvimento radicular acompanhado de aumento no crescimento dos pelos radiculares nas plântulas de alface. Segundo Jabran et al. (2021), esses efeitos são dependentes da concentração e do genótipo do sorgo e podem induzir a respostas morfológicas associadas a estratégias adaptativas frente ao estresse químico.




    Esse resultado corrobora com estudos recentes que destacam o potencial do sorgo como fonte de compostos bioativos para o manejo alelopático, visando principalmente a supressão do crescimento inicial de espécies-alvo, essa característica é promissora para uso em sistemas agroecológicos (KAKAR; XUAN; KHANH, 2023; AFZAL et al., 2023).




    CONCLUSÕES 




    Os resultados obtidos evidenciam que a alface apresenta elevada sensibilidade a compostos alelopáticos presentes no extrato de sorgo, reforçando seu uso como espécie indicadora em estudos de alelopatia. O extrato aquoso de sorgo não afetou significativamente a germinação das sementes, mas promoveu redução expressiva no vigor das plântulas, especialmente no crescimento da radícula e do hipocótilo. Esses achados confirmam o potencial alelopático do sorgo, o que deve ser considerado no manejo agrícola, tanto para fins de supressão de plantas espontâneas quanto para a prevenção de impactos negativos em culturas sensíveis.
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