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Resumo

O objetivo deste estudo foi identificar possiveis efeitos alelopaticos de extratos aquosos foliares de Baccharis
dracunculifolia DC., Pilocarpus pennatifolius Lem., Cyperus rotundus L., Morus rubra L., Casearia sylvestris
Sw. e Plectranthus barbatus Andr. sobre a germinagdo e o crescimento inicial de Lactuca sativa L., Brassica
oleracea L. cv. capitata, B. oleracea L. cv. italica, B. pekinenses L., B. campestris L., Lycopersicum esculentum
Miller e Eruca sativa L. Para obtengdo dos extratos aquosos foram utilizadas folhas previamente secas na
concentragdo de 1g.10mL"!, diluida em seis solugdes (10, 30, 50, 70, 90 e 100%) e comparadas com o controle,
agua destilada, com cinco repeti¢cdes de 10 sementes para todas as espécies olericolas. Os extratos aquosos
de todas as espécies evidenciaram potencialidades alelopaticas sobre a germinacgdo das sementes, o indice de
velocidade de germinagéo e o crescimento inicial da parte aérea e do sistema radicular das hortaligas. Os extratos
aquosos de C. rotundus ¢ P. barbatus exerceram menores ¢ maiores efeitos alelopaticos, respectivamente, ¢ a
estrutura vegetal mais afetada pelos extratos foi a raiz primaria. Os resultados indicam a existéncia de potencial
alelopatico das espécies testadas, sendo necessarios cuidados quando se cultiva hortaligas com elas.

Palavras-chave: Alelopatia; Crescimento inicial; Germinagao

Abstract

Allelopathy of plant species of pharmaceutical importance to cultivated species. This study aimed
to identify possible allelopathic effects of leaf aqueous extracts of Baccharis dracunculifolia DC., Pilocarpus
pennatifolius Lem., Cyperus rotundus L., Morus rubra L., Casearia sylvestris Sw., and Plectranthus barbatus
Andr. on the germination and initial growth of Lactuca sativa L., Brassica oleracea L. cv. capitata, B. oleracea
L. cv. italica, B. pekinenses L., B. campestris L., Lycopersicum esculentum Miller, and Eruca sativa L. To obtain
the aqueous extracts, leaves previously dried at a 1g.10mL"! concentration were used, diluted in six solutions
(10, 30, 50, 70, 90, and 100%) and compared to control, distilled water, with five replications of 10 seeds for all
vegetable species. The aqueous extracts of all species showed allelopathic potential for germination of seeds, the

Revista Biotemas, 25 (4), dezembro de 2012



38

G. S. Gusman et al.

germination speed index, and the initial growth of shoots and roots of vegetable crops. The aqueous extracts of C.
rotundus and P. barbatus promoted lower and higher allelopathic effects, respectively, and the vegetal structure
mostly affected by the extracts was the primary root. The results indicate the existence of allelopathic potential
in the species tested, so there’s a need for adopting care procedures when cultivating vegetables with them.

Key words: Allelopathy; Germination; Initial growth

Introducao

A alelopatia ¢ uma interferéncia natural pelo qual
determinada planta produz substancias que, quando
liberadas no ambiente, podem prejudicar ou estimular
outros organismos (AQUILA, 2000; WANDSCHEER;
PASTORINI, 2008; SOUZA FILHO et al., 2009).

De acordo com a International Allelopathy
Society, esse fendmeno pode ser definido como um
mecanismo que estuda qualquer processo envolvendo,
essencialmente, metabolitos secundarios produzidos por
plantas, algas, bactérias e fungos, os quais sdo capazes
de influenciar no crescimento e no desenvolvimento de
sistemas agricolas e biologicos. Assim, alelopatia ndo ¢
uma competicao, pois ndo ocorrem disputas por recursos
limitados como luz, agua e nutrientes (FERREIRA;
AQUILA, 2000; DIAS et al., 2005). A alelopatia ¢, ainda,
definida como mecanismo importante a ditar variagdes
na dinamica da populacao de plantas, sendo responsavel
por alteragdes expressivas na densidade, na diversidade e
no desempenho das espécies, o que resulta em alteragdes
na sustentabilidade dos agrossistemas (AQUILA, 2000;
MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2005).

As plantas sdo capazes de produzir aleloquimicos
em todos os seus 6rgdos e, a concentracido em
seus tecidos depende de varios fatores como solo,
temperatura, luminosidade, pluviosidade, estadio de
desenvolvimento, dentre outros (PEREIRA et al.,
2008). Sob certas condigdes, esses compostos sao
liberados no ambiente, sendo responsaveis por efeitos
positivos e negativos no crescimento de outras plantas
(KATO-NOGUSHI; INO, 2001). O efeito desses
compostos pode ser influenciado pelas caracteristicas
de cada espécie e idade da planta, podendo ser exsudado
pelas raizes, pela decomposic¢ao dos 6rgaos da planta
ou por meio de chuvas e causando lixiviacdo desses
compostos do extrato superior das plantas para o solo

Revista Biotemas, 25 (4), dezembro de 2012

(RICE, 1984; SARTOR et al., 2009), interferindo na
conservacdo, dorméncia e germinagdo das sementes,
no crescimento de plantulas e no vigor vegetativo
de plantas adultas, podendo também influenciar
a competicdo entre espécies (WANDSCHEER;
PASTORINI, 2008). Os aleloquimicos pertencem
a determinadas classes de metabolitos secundarios,
especialmente a de compostos fendlicos (taninos,
saponinas, flavonoides, dentre outros) pertencentes
as espécies aquaticas e terrestres (BUCHANAN et
al., 2000; MACEDO et al., 2007).

Substancias produzidas pelas plantas ou mesmo
por microrganismos podem oferecer novas e excelentes
oportunidades para diversificar o controle de plantas
daninhas nas culturas, reduzindo ou eliminando a
contaminacao do ambiente, preservando os recursos
naturais e garantindo o oferecimento de produtos
agricolas com alta qualidade, desprovidos de residuos
contaminantes (WANDSCHEER; PASTORINI, 2008;
SOUZA FILHO et al., 2009). Além disso, propicia uma
alternativa ecologicamente correta no cultivo de plantas
para industria de fitoterapicos (SOUZA FILHO; ALVES,
2002; TUR et al., 2010; SILVA et al., 2011).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi identificar
o potencial alelopatico de extratos aquosos foliares de
alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia DC.),
jaborandi (Pilocarpus pennatifolius Lem.), tiririca
(Cyperus rotundus L.), amora (Morus rubra L.),
guacatonga (Casearia sylvestris Sw.) e falso-boldo
(Plectranthus barbatus Andr.), sobre a germinagdo e o
crescimento inicial de alface (Lactuca sativa L. cv. grand
rapids), repolho (Brassica oleracea L. cv. capitata),
brocolis (Brassica oleracea L. cv. italica), couve
(Brassica pekinensis L.), mostarda (Brassica campestris
L.), tomate (Lycopersicum esculentum Miller) e rucula
(Eruca sativa L.).
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Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio
de Bioquimica da Faculdade de Minas (FAMINAS),
Muriaé, MG.

Para a realizacdo dos experimentos foram
utilizadas folhas adultas secas de B. dracunculifolia, P.
pennatifolius, C. rotundus, M. rubra, C. sylvestris e P.
barbatus, obtidas no Municipio de Muriaé, MG, sendo
secas em estufa a 40°C até a obtencdo de massa seca
constante.

Para a obtengdo do extrato aquoso das espécies
foram utilizadas folhas secas na concentragdo de 1g 10
mL! (massa/volume) e triturados em um moinho tipo
willey. A mistura foi deixada em repouso por 48 horas
sob refrigeracdo (5° = 1°C), sendo, apos, filtrada em
funil-de-biichner, por duas vezes, usando-se papel filtro
qualitativo. O extrato foi diluido em seis concentragdes
diferentes (10, 30, 50, 70, 90 e 100%) e utilizado agua
destilada como tratamento controle (0%), sendo que para
a concentragao de 100% foi utilizado o “extrato bruto”.

Para a realizag¢ao dos experimentos de germinagao
e de crescimento inicial foram utilizadas sementes
de repolho, brocolis, couve, alface, rucula, tomate e
mostarda, obtidas no comércio local. Foram efetuados
testes preliminares em laboratorio para verificagdo da
viabilidade e do vigor da germinag¢do das sementes.
Para os testes de germinagao foram utilizadas placas-
de-Petri esterilizadas de 9cm de didmetro, forradas com
dois discos de papel-filtro, sendo umedecidas com 7mL
de agua destilada (controle) ou do extrato aquoso. Dez
sementes das espécies olericolas por placa-de-petri com
cinco repetigdes constituiram a unidade experimental.
O experimento foi mantido em camaras de germinacao
tipo BOD com temperatura e luminosidade controladas
(25 £ 2°C, 230pumoles.m™s™), sob fotoperiodo de 16/8
horas luz/escuro. Foram consideradas germinadas as
sementes que apresentaram 2mm de protusdo radicular
(BRASIL, 1992). O experimento foi mantido por um
periodo de 10 dias, sendo verificado diariamente o
numero de sementes germinadas. Para o crescimento
inicial das plantulas, ao final dos 10 dias, foi medido o
comprimento, em centimetros, da raiz ¢ da parte aérea,
com auxilio de um paquimetro. A determinacao do

indice de velocidade de germinagado (IVG) das sementes
foi realizada conforme Maguire (1962), por meio de
contagens diarias do niumero de sementes germinadas.

O delineamento foi inteiramente casualizado sendo
os dados submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as médias, comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade (BEIGUELMAN, 2002).

Resultados e Discussao

Os extratos aquosos de todas as espécies
consideradas alelopaticas reduziram e/ou inibiram a
porcentagem de germinagdo das sementes de todas
as hortalicas, exceto para os extratos aquosos de
C. rotundus sobre tomate e rucula. A reducdo foi
proporcional ao aumento das concentragdes dos extratos
aquosos utilizados (Tabela 1).

Os extratos aquosos de C. rotundus e de C.
sylvestris foram menos efetivos, pois reduziram apenas
o percentual de germinagdo das sementes de hortalicas
ao contrario dos extratos de P. barbatus que a partir da
concentracao de 50 ou 70% inibiram o percentual de
germinagdo da maioria das sementes testadas, sendo
os mais efetivos que os demais sobre as espécies de
hortalicas (Tabela 1). Ainda, para os demais extratos
aquosos, foram observadas reducdes e inibi¢des
dependendo da espécie cultivada, sendo que quando
utilizado os extratos aquosos de M. rubra foi observado
inibigdo no percentual germinativo de alface a partir da
concentra¢do de 70% e de riicula nas duas concentragdes
mais elevadas, 90 ¢ 100% (Tabela 1). Os extratos
aquosos de B. dracunculifolia e de P. pennatifolius
apresentaram efeitos alelopaticos na germinacdo de
sementes das hortaligas mais intensos que extratos de M.
rubra, C. rotundus e C. sylvestris, ocasionando inibi¢ao
na germinagdo da maioria das sementes das hortalicas
testadas. Extratos aquosos de B. dracunculifolia inibiram
a germinagdo de sementes de alface, repolho, mostarda,
couve e rucula e, extratos aquosos de P. pennatifolius
inibiram a germinacao de sementes de alface, brocolis,
mostarda e ricula; sendo que para as demais espécies foi
observado apenas reducao do percentual de germinacao
tanto para extratos de B. dracunculifolia como para
extratos de P. pennatifolius (Tabela 1).
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TABELA 1: Porcentagem de germinagdo de sementes de sete hortalicas em extratos aquosos de folhas secas de Baccharis
dracunculifolia DC., Pilocarpus pennatifolius Lem., Cyperus rotundus L., Morus rubra L., Casearia sylvestris
Sw. e Plectranthus barbatus Andr.

Espécies olericolas

Plantas com Concentragio Brassica Brassica , , ,
potencial do extrato Lact.uca oleracea cv | oleracea cv Brasstca. Bn'zsswa. Lycopersicum Eru.ca
sativa . e campestris | pekinensis | esculentum sativa
alelopatico aquoso (%) capitata italica
0 100 a 96 a 100 a 100 a 92 a 96 a 100 a
3 10 96 a 84 a 84 ab 100 a 84 a 92 a 100 a
'§ % 30 92a 52b 84 ab 72b 64b 88 a 40Db
§ § 50 80 a 12¢ 84 ab Oc 8¢ 72 ab 4c¢
& S 70 80 a 0d 56b 0c 8c 44c Oc
< 90 0b 0d 20 ¢ Oc Oc 12d Oc
100 0b 0d 12¢ Oc Oc 8d Oc
0 90 a 96 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
- 10 86a 90 a 74 b 100 a 9% a 98 a 54b
§ § 30 68 b 84 ab 54b 70 b 90 ab 94 a 48 b
§ '§ 50 26 ¢ 72b 12¢ 50¢ 80 b 84 ab 20 ¢
E 5 70 0d 72b 0d 22d 62 ¢ 68 b 0d
= 90 0d 52¢ 0d Oe 52¢ 18 ¢ 0d
100 0d 52¢ 0d Oe 52¢ 18 ¢ 0d
0 100 a 84 a 88 a 100 a 80a 92 a 92 a
§ 10 96 a 84 a 88 a 100 a 76 a 92 a 84 a
§ 30 92 a 72 ab 88 a 96 a 64 ab 92 a 80 a
§ 50 92a 64 b 64 b 64 b 60 ab 92 a 80 a
§ 70 92a 64 b 40 ¢ 20 ¢ 32¢ 92a 80 a
% 90 88 ab 36¢ 40 ¢ 20 ¢ 32¢ 92a 80a
100 76 b 36¢ 20d 8¢ 12d 84 a 80 a
0 100 a 100 a 92a 100 a 96 a 94 a 90 a
S 10 86 ab 90 a 82 a 96 a 90 a 88 a 62b
~§ 30 50¢ 86 ab 80 ab 94 a 82 ab 68 b 42 ¢
E 50 22d 70 be 70b 82 ab 66 be 60b 38¢
g 70 Oe 54 cd 48 ¢ 64 b 62 ¢ 20 ¢ 2d
90 Oe 44 d 46 ¢ l4c S50¢ 20 ¢ 0d
100 Oe 22e 42 ¢ 12¢ 30d 6d 0d
" 0 98 a 96 a 92 a 96 a 96 a 94 a 90 a
g 10 94 a 94 a 88 ab 92 a 80 ab 92 a 88 a
2 30 92 a 90 a 64 be 72 ab 80 ab 90 a 86 a
.i\ 50 92a 88 a 56 be 72 ab 44 ¢ 52b 78 ab
§ 70 80 ab 70 ab 24d 60b 32¢ 38 be 38¢
§ 90 44¢c 68 b 24d 24 ¢ 12d 24 ¢ 4d
100 20d 56b 4e 16 ¢ 4d l4c 4d
0 100 a 100 a 100 a 100 a 96 a 100 a 96 a
" 10 86 a 90 a 74 b 98 a 78 ab 86 ab 94 a
-§ 2 30 10b 12b 54 b 90 a 56b 78 b 16 b
s 3 50 0c 0c 12¢ 0b 10¢ 50 ¢ 10b
3 3 70 Oc Oc 0d 0b 0d 22d Oc
= 90 0c 0c 0d 0b 0d 0e 0c
100 Oc Oc 0d 0b 0d Oe Oc

M¢dias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Os bioensaios de germinagdao de sementes na
presenga de extratos vegetais sdo pontos de partida
para a investigacdo de efeitos de alelopatia intra e
interespecifica, embora haja controvérsia em relacao
a este tipo de experimento. O argumento € que as
sementes, em decorréncia de processos seletivos e
evolutivos, sdo menos sensiveis aos aleloquimicos
do que as plantulas (FERREIRA; AQUILA, 2000).
Entretanto, a germinagdo ndo é somente o fenomeno
que, em condi¢des adequadas o eixo embrionario
prossegue em seu desenvolvimento (CENTENARO
et al., 2009). Nesta perspectiva, o crescimento ¢
resultado da germinagdo, portanto, alteragcdes na fase da
germinacao poderdo originar plantulas com dificuldades
de crescimento normal, justificando a redugdo e/ou
inibicdo da germinagdo das hortalicas testadas com
extratos aquosos das espécies consideradas alelopaticas,
exceto em alguns casos para C. rotundus sobre sementes
de tomate e rucula e, posterior redu¢cdo e/ou inibicao
do crescimento inicial das plantulas. Adicionalmente,
nos resultados obtidos, C. rotundus foi a tinica espécie
que nao ocasionou efeito alelopatico na germinagao de
sementes de ricula e de tomate, justamente, essa tltima
espécie mais utilizada em bioensaios como indicadora
dos efeitos potencialmente alelopaticos, enfatizando-se
que a principal vantagem do uso desta espécie como alvo
nos estudos alelopaticos estd na sensibilidade da espécie,
mesmo em baixas concentragdes de aleloquimicos.

No presente trabalho, o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) de todas as olericolas foi afetado
pelos extratos aquosos de todas as espécies alelopaticas
testadas, sendo que para a maioria das espécies olericolas,
independente do extrato utilizado, o IVG foi reduzido
a partir da concentracdo de 10% ou de 30%, quando
comparado ao tratamento controle (Tabela 2), diferindo
do ocorrido no processo germinativo; exemplo disso,
quando foram testados extratos aquosos de C. rotundus
sobre as olericolas tomate e ricula, o processo germinativo
ndo sofreu efeito alelopatico, ao contrario do observado
para o IVG dessas hortalicas, que foi sensivel aos extratos
desta invasora a partir da concentragdo de 30%, quando
comparado ao tratamento controle (Tabelas 1 e 2).

Nos estudos alelopaticos, a germinabilidade (indice
final de sementes germinadas) ¢ um indice muito usado,

embora ndo demonstre outros aspectos do processo
de germinacdo, como atrasos, ja que envolve apenas
resultados finais, ignorando periodos de germinagdo
inativa no decorrer do bioensaio (CHIAPUSIO et
al., 1997). Muitas vezes, o que se observa sao efeitos
significativos de extratos sobre o tempo médio e
velocidade de germinagdo e nenhuma diferenca na
germinabilidade em relacdo ao controle (FERREIRA;
AQUILA, 2000).

Como para a variavel percentual de germinagao e
0 IVG, o crescimento inicial do sistema radicular ¢ da
parte aérea de todas as hortaligas testadas foi reduzido e/
ou inibido em presenga dos extratos aquosos das espécies
consideradas alelopaticas, sendo que esta redugdo foi
intensificada com o aumento das concentracdes dos
extratos aquosos (Tabelas 3 e 4).

Dos extratos aquosos testados, os extratos de C.
rotundus, foram os que apresentaram menor efeito
alelopatico no crescimento inicial tanto do sistema
radicular como na parte aérea das hortalicas, sendo
verificada apenas inibi¢do no crescimento inicial do
sistema radicular de mostarda quando utilizado extrato
puro, (100%); para as demais hortalicas foi verificado
apenas reducdo no crescimento inicial tanto da parte
aérea como do sistema radicular. Ao contrario dos
extratos de C. rotundus, os extratos de P. barbatus,
foram mais efetivos, pois inibiram o crescimento inicial
das duas estruturas vegetativas a partir da concentracao
de 30% para alface e repolho e de 50% para brocolis,
mostarda, couve, tomate e rucula (Tabelas 3 e 4); assim,
com extratos aquosos dessas duas espécies, este resultado
observado sobre o crescimento segue o mesmo padrdo
para o percentual de germinagdo (Tabelas 1, 3 e 4).

Os extratos aquosos de B. dracunculifolia inibiram
o crescimento de todas as espécies de hortalicas, sendo
que algumas foram mais afetadas, principalmente,
o sistema radicular de repolho. Ao contrario do
observado para esta espécie, o crescimento das duas
partes vegetativas de todas as hortalicas testadas foi,
também, inibido quando em presenca de extratos de P,
pennatifolius, exceto para o repolho, onde foi observado
apenas reducdo no crescimento inicial do sistema
radicular e da parte aérea.
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TABELA 2: indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sete hortalicas em extratos aquosos de folhas secas de Baccharis
dracunculifolia DC., Pilocarpus pennatifolius Lem., Cyperus rotundus L., Morus rubra L., Casearia sylvestris
Sw. e Plectranthus barbatus Andr.

Espécies olericolas

Plantas com | Concentragao Brassica Brassica . . .

potencial do extrato Lact.uca oleracea cv | oleracea cv Brasstca' Bn.zsstca. Lycopersicum Enfca
AL () sativa e italica campestris | pekinensis esculentum sativa
0 8,9a 52a 9,4 a 9,5a 93a 3,7a 8,1a

2 10 8,7a 45a 7,0b 52b 6,7b 2,0 ab 3,8b

é i\ 30 3,6b 24b 3,1c 30c 35¢ 1,2 be 0,7¢
§ § 50 29b 0,2¢c 2,5¢ 0,0d 2,8¢ 0,9c 0,2d
2 § 70 2,6 b 0,0c 1,2d 0,0d 1,2d 0,5¢ 0,0d
3 90 0,0c 0,0c 0,5¢ 0,0d 0,0e 0,2d 0,0d
100 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,5¢ 0,0d 0,0e 0,2d 0,0d

0 7,7 a 9,6 a 9,1a 8,8a 9,7a 9,4 a 7.8 a

- 10 5,0b 9,3a 48D 6,2b 9,2a 9,0a 5,1b

§_ % 30 42c¢ 6,0 b 4,7b 6,0 b 6,5b 7,1b 4,8 bc
§ § 50 34d 43¢ 33¢ 53b 4,0c 6,8b 4,0c
E 5 70 0,0e 2,9d 0,0d 3,0c 38¢ 43¢ 0,0d
= 90 0,0e 2,2d 0,0d 0,0d 2,0d 2,5d 0,0d

100 0,0e 1,2¢ 0,0d 0,0d 1,6 d 2,1d 0,0d

0 8,8a 8,5a 9,8 a 9,2a 7,5a 9,8 a 8,2a

~§ 10 85a 81la 95a 9,0 a 6,6 a 8,8a 7,8 a
§ 30 6,9b 6,2b 59b 52b 6,4 a 55b 4,4b

E 50 6,1 b 2,8 ¢ 5,1 be 51b 3,1b 2,5¢ 4,0b

§ 70 5,0c 2,6 ¢ 4,5¢ 48b 3,0b 23¢ 39b
Q% 90 4,0d 25¢ 4,0 cd 4,1b 2,5 be 20 ¢ 24c¢
100 3,8d 23¢c 3,2d 24¢ 1,8 ¢ 2,0¢ 2,3¢

0 7,7 a 8,6a 8,1a 9,8a 93a 9,4 a 7.8 a

s 10 5,0b 83a 5,8Db 72b 8,8a 9,0 a 51b

~§ 30 42¢ 7,0b 4,7b 7,0 b 55b 7,1b 4,8 bc

2 50 34d 53¢ 33¢ 6,3b 4,0c¢ 6,8b 4,0c

§ 70 0,0e 4,1d 30c 40c¢c 38¢c 43¢ 3.8¢
90 0,0e 2,8¢ 2,5cd 24c¢ 3,3cd 39¢ 0,0d

100 0,0e 1,2f 1,8d 1,3d 2,6d 2,1d 0,0d

" 0 7,0a 52a 2,6a 73a 8,5a 35a 8,3a
5 10 6,1 a 48a 2,6a 7,2a 7.8 a 30a 7,7a
2 30 6,0 a 1,4b 1,0b 6,4a 7,7 a 0,8b 2,6 b
S 50 2,0b 1,0b 0,7b 2,7b 3,7b 0,6 bc 22b

§ 70 1,6 b 09b 0,7b 2,0b 3,1b 0,6 bc 22b

§ 90 0,7 ¢ 0,4c 0,6 b 1,8b 1,0c 0,5 be 1,9 be
100 0,5¢ 03¢ 0,2¢ 0,9c¢ 09c 04c 1,5¢

0 9,2a 8,9a 9,6 a 9,6 a 7,5a 8,8a 9,7a

10 7,5b 8,7a 8,0Db 7,5b 4,6 b 6,5b 73b

§ . 30 6,4b 7,6 b 8,0b 2,8¢ 2,5¢ 4,1c¢ 45¢c
§ ‘g 50 0,0 ¢ 0,0 ¢ 5,0c¢ 0,0d 1,8¢ 2,3d 1,5d
§ E 70 0,0 ¢ 0,0c 0,0d 0,0d 0,0d 2,0d 0,0e
& 90 0,0c 0,0 c 0,0d 0,0d 0,0d 0,0e 0,0e
100 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0d 0,0d 0,0d 0,0e 0,0e

M¢édias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 3: Comprimento da raiz (cm) de sete hortali¢as em extratos aquosos de folhas secas de Baccharis dracunculifolia
DC., Pilocarpus pennatifolius Lem., Cyperus rotundus L., Morus rubra L., Casearia sylvestris Sw. e
Plectranthus barbatus Andr.

Espécies olericolas

Plantas com | Concentragao Brassica Brassica . . .
potencial do extrato Lact'uca oleracea cv | oleracea Brasszca. Bn‘zsstca' Lycopersicum Eru'ca
alelopitico aquoso (%) sativa capitata ov itdlica campestris | pekinensis esculentum sativa
0 1.9a 1,6 a 5,6a 6,0 a 53a 8,0a 35a
2 10 1,4b 0,5b 3,7b 38b 4,6 a 39b 23a
'é % 30 0,2¢ 0,0c 0,5¢ ILlc 0,6 b 1.0c 0,2b
§ § 50 0,1c 0,0c 0,3 cd 0,0d 0,0c 0,4d 0,0b
N § 70 0,1c 0,0c 0,2d 0,0d 0,0 ¢ 0,2 de 0,0b
3 90 0,0c 0,0c 0,0d 0,0d 0,0c 0,1e 0,0b
100 0,0c 0,0 ¢ 0,0d 0,0d 0,0c 0,0e 0,0b
0 2,6a 54a 52a 45a 42a 45a 23a
- 10 27a 4,0b 45a 4,1a 35a 3,7a 22a
§ S 30 0,2b 29¢ 0,3b 340 0,5b 2,5b 0,6 b
§ § 50 0,0b 1,9d 0,0b 1,0c 0,0c 2,0 be 0,0c
E 5 70 0,0b 0,7¢ 0,0b 0.4d 0,0c 1,6 ¢ 0,0c
S 90 0,0b 02f 0,0b 0,0e 0,0c 0,0d 0,0c
100 0,0b 0,2 f 0,0b 0,0e 0,0c 0,0d 0,0c
0 46a 52a 42 a 43 a 48 a 8,9a 29a
§ 10 33b 4,6 a 4,1a 42a 43a 6,5 ab 1,4b
§ 30 2,8b 35b 3,7a 43a 3,7a 55b 1,0b
S 50 2,0c 2,2¢ 1,6 b 240 1,3b 53b 090
§, 70 1,4d 1,8 ¢ 0,4c 0,4c 0,5¢ 4,4 be 1,0b
Q% 90 0,7¢ 0,3d 04c 0,4c 0,4c 4,2 bc 090
100 0,5¢ 0,3d 0,1d 0,0d 0,1d 3,1c 1,0b
0 1,5a 54a 52a 49a 5,7a 4,7 a 23a
s 10 l4a 52a 23b 48a 3,6b 22b 0,9b
~§ 30 0,4b 2,6b 2,1b 2,0b I,5c l4c 03¢
2 50 0,2 be 1,0c 0,5¢ 1.,0c 0,5d 1,3¢ 0,0c
g 70 0,0c 0,2d 0,5¢ 0,3d 0,2¢e 0,2d 0,0c
90 0,0c 0,2d 0,1d 0,0d 0,0e 0,2d 0,0c
100 0,0c 0,2d 0,1d 0,0d 0,0e 0,0d 0,0c
" 0 45a 7,5a 32a 5,6a 55a 9,7 a 33a
§ 10 2,8b 7,4 a 32a 49a 4,0 ab 4,7b 3,0a
2 30 1,8b 290 0,3b 1,6 b 3¢ 4,7b 1,5b
_? 50 1,8b 0,6 ¢ 0,0b 0,0c 0,2d IS¢ 03¢
§ 70 0,8 ¢ 0,2d 0,0b 0,0 c 0,0d 0,3d 0,2¢
§ 90 0,4d 0,1d 0,0b 0,0 c 0,0d 0,3d 0,0c
100 0,2d 0,0d 0,0 b 0,0c 0,0d 0,3d 0,0c
0 1,5a 3,7a 24a 36a 25a 5,6a 29a
- 10 l4a 2,6 b 1,3b 33a 25a 43b 29a
§ g 30 0,0b 0,0c 0,0c 1,4b 02b 1,7¢ 0,1b
N ~§ 50 0,0b 0,0c 0,0c 0,0c 0,0b 0,0d 0,0b
3 8 70 0,0b 0,0c 0,0c 0,0 c 0,0b 0,0d 0,0b
= 90 0,0b 0,0c 0,0 ¢ 0,0 c 0,0 b 0,0d 0,0 b
100 0,0 b 0,0c 0,0 c 0,0 c 0,0 b 0,0d 0,0 b

Médias + desvio padrio seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 4: Comprimento da parte aérea (cm) de sete hortaligas em extratos aquosos de folhas secas de Baccharis
dracunculifolia DC., Pilocarpus pennatifolius Lem., Cyperus rotundus L., Morus rubra L., Casearia sylvestris
Sw. e Plectranthus barbatus Andr.

Espécies olericolas

Plantas com | Concentragao Brassica Brassica . . .
potencial do extrato Lact'uca oleracea cv | oleracea cv Brasswa. Bn.zsstca. Lycopersicum Ertfca

alelopitico aquoso (%) sativa capitata italica campestris | pekinensis esculentum sativa
0 1,5a 1,2a 33a 3,7a 3,7a 39a 25a
S 10 1,5a 0,8b 34a 29a 2,5a 34a 1,1b
2 :é; 30 0,5b 0,1c 1,0b 09b 0,6 b 0,6 b 0,7b
§ § 50 04b 0,0c¢ 09b 0,0c 0,0c 0,1c 0,1c
:E § 70 0,0c 0,0c 0,5¢ 0,0c 0,0c 0,0c 0,0c
S 90 0,0c¢ 0,0c¢ 0,0d 0,0c¢ 0,0c 0,0c 0,0c¢
100 0,0¢ 0,0c¢ 0,0d 0,0c 0,0c 0,0c 0,0c
0 2,6a 2,6a 2,8a 34a 3,1a 35a 2,1a
10 24a 23a 29a 34a 33a 3,0 ab 2,1a
§ -é 30 0,3b 23a 0,5b 2,4b 1,3b 2,5b 0,7b
§ § 50 0,0 b 1,4b 0,0c 09c¢ 04c 1.6¢ 0,0c
ZE § 70 0,0 b 05¢ 0,0c 0,4d 0,0d 1.2¢ 0,0c¢
90 0,0 b 02c¢ 0,0c 0,0e 0,0d 0,0d 0,0c¢
100 0,0 b 02¢ 0,0c 0,0e 0,0d 0,0d 0,0c
0 45a 42 a 3,6a 4,7 a 42a 9,0a 2,7 a
§ 10 45a 35a 36a 46a 42a 9,0a 2,6 b
E 30 44a 35a 35a 4,6 a 3,1 ab 84a 23b
S 50 40a 2,5b 30a 3,0 ab 24b 8,0a 2,4b
§ 70 40a 22b 1,3b 0,6 ¢ I,lc 7,4 ab 29b
< 90 2,6 b 05¢ 1,3b 05¢ 1,0c 7,2 ab 22b
100 1,6¢ 0,5¢ 09b 05¢ 0,2d 53¢ 1,7b
0 0,7a 3,0a 32a 3,6a 34a 3,6a 1,2a
10 0,7 a 30a 3,1a 2,8 ab 28a 28a 0,6 b
§ 30 0,3b 2,6 ab 28a 2,8 ab 27a I,1b 03¢
§ 50 0,2b 2,0b 1,4b 2,5b 1,3b 1,0b 0,0c¢

N
§ 70 0,0 b 0,8 ¢ 1,4b 05¢ 0,5¢ 02c¢ 0,0c¢
90 0,0 b 0,5cd 05¢ 0,0d 0,4c¢ 02c¢ 0,0c¢
100 0,0 b 03d 0,4c 0,0d 02c¢ 0,0c 0,0c
0 2,1a 44 a 24 a 35a 43 a 51a 2,6a
'§ 10 2,0a 4,0a 23a 2,6 ab 2,7b 3.0b 2,6a
§ 30 1,7 ab 2,3b 1,6 ab 23b 2,6b 29b 24a
? 50 1,3 ab 1,8b IL1b 0,7 ¢ 0,7¢ 1,6 ¢ 1,4b
§ 70 0,7 be 03¢ 0,0c 02d 0,0d 03d 04c¢
§ 90 04c 0,1c 0,0c 0,0d 0,0d 0,3d 0,0d
100 02c¢ 0,0c 0,0c 0,0d 0,0d 03d 0,0d
" 0 0,7a 1,5a 1,4a 3,6a 1,5a 4,8a 2,7 a
§ 10 0,7 a 1,4a 1,2a 35a 1,5a 43a 2.8a
S 30 0,0 b 0,0b 0.2b 1,8b 02b 1,8b 0.2b
§ 50 0,0 b 0,0 b 0,0b 0,0c¢ 0,0b 0,0c 0,0 b
:§ 70 0,0 b 0,0 b 0,0b 0,0c 0,0b 0,0c 0,0 b
3 90 0,0 b 0,0 b 0,0b 0,0c 0,0b 0,0c 0,0b
= 100 0,0 b 0,0 b 0,0b 0,0c 0,0b 0,0c 0,0 b

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Os extratos aquosos de M. rubra também
demonstraram efeitos alelopaticos semelhantes,
reduzindo o crescimento da raiz e da parte aérea de
repolho, brocolis e tomate e, inibindo este parametro
para alface, mostarda, couve e ricula; o mesmo
sendo observado para C. sylvestris, com redu¢ao no
crescimento da parte aérea e sistema radicular de alface e
tomate e inibi¢ao neste parametro para as duas estruturas
vegetativas das demais hortaligas (repolho, brdcolis,
mostarda, couve e rucula) (Tabelas 3 e 4).

Os extratos de folhas de C. rotundus foram menos
efetivos quando comparado com os demais extratos
foliares. Em linhas gerais, a folha é o 6rgdo da planta
mais ativo metabolicamente, sendo razoavel que elas
apresentem maior diversidade de aleloquimicos e maior
efeito alelopatico (RIBEIRO et al., 2009). Jacobi e
Ferreira (1991) encontraram efeitos alelopaticos mais
efetivos nos extratos de folhas de Mimosa bimucronata
(DC) sobre alface (L. sativa), arroz (Oryza sativa L.),
cenoura (Daucus carota L.), chicoria (Cichorium endivia
L.), couve (B. pekinensis), pepino (Cucumis sativus
L.), repolho (B. oleracea) e tomate (L. esculentum).
Aires et al. (2005) trabalhando com jurubeba (Solanum
lycocarpum A. St.-Hil.) sobre gergelim (Sesamum
indicum L.) também chegaram a essa conclusao. Ainda,
Lousada et al. (2010) trabalhando com extratos hidro-
alcoodlicos de C. rotundus sobre a emergéncia de picdo-
preto (Bidens pilosa L.), verificaram que nio ocorreu
efeito alelopatico na germinagao e no crescimento inicial
de pic@o-preto. Entretanto, Sharma e Grupta (2007)
verificaram que extratos alcodlicos de C. rotundus
reduziram a germinag@o e o crescimento inicial de
tomate e trigo (7riticum spp. L.) e Muniz et al. (2007)
observaram redu¢o da germinacio de alface submetidas
a diferentes concentragdes de extratos aquosos de
tubérculos de C. rotundus, nao sendo observado, porém,
influéncia dos extratos em relacdo a matéria seca. Essa
reducdo e/ou inibi¢do na germinacdo das hortalicas
testadas foi atribuida a interferéncia, de substincias
presentes no extrato, na fase inicial do processo de
germinacdo que envolve a degradacdo dos materiais de
reserva das sementes (FERREIRA; BORGHETTI, 2004;
LOUSADA et al., 2010).

A atividade bioldgica de um determinado
aleloquimico depende tanto da concentragdo como

do limite da resposta da espécie afetada. O limite de
inibi¢do para uma dada substancia ndo ¢ constante,
porém estd intimamente relacionada a sensibilidade
da espécie receptora, aos processos das plantas e as
condicdes ambientais (SOUZA FILHO et al., 2009).
No presente estudo, os efeitos inibitorios estiveram
positivamente associados a concentra¢do dos extratos,
ao 6rgdo da planta e/ou espécie alelopatica utilizada e
as espécies receptoras, tanto quando se analisaram os
efeitos sobre a germinacdo das sementes (Tabela 1),
IVG (Tabela 2) quanto o crescimento inicial do sistema
radicular como da parte aérea (Tabelas 3 e 4) de todas
as hortalicas testadas. Reducdes e inibi¢des crescentes
e alteracdes morfoldgicas ocorreram com o aumento da
concentracdo, independente do extrato aquoso da espécie
alelopatica utilizada.

Em muitos estudos, observa-se que os efeitos
alelopaticos sdo mais pronunciados sobre o crescimento
inicial de uma plantula alvo que sobre a germinacao, ja
que este ultimo processo utiliza-se de reservas da propria
semente (MIRO et al., 1998; JACOBI; FERREIRA,
1991; AQUILA, 2000; BORELLA; PASTORINI,
2009). Formagio et al. (2010) trabalhando com extratos
metandlicos de cinco espécies de Annonaceae apontam
que o desenvolvimento do hipocoétilo de alface como
a parte mais sensivel aos efeitos alelopaticos ¢ a
germinacgao das sementes, a menos sensivel, diferente do
que foi relatado por Souza Filho et al. (2009) ao avaliar
a atividade alelopatica do o6leo essencial de Ocimum
americanum L. na germinagao e desenvolvimento inicial
de alface. Altera¢des nas curvas de germinagdo e indices
de germinacao calculados indicam, segundo Bewley e
Black (1978) e Labouriau (1983), interferéncias nas
reagdes metabolicas que culminam na germinagao.

Observado no presente estudo e relatado por uma
série de trabalhos, os extratos afetam mais severamente
o crescimento inicial do sistema radicular quando
comparado a parte aérea e com severas anormalidades
(JACOBI; FERREIRA, 1991; PERIOTTO et al., 2004;
MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2005; CARMO
et al., 2007; ERCOLI et al., 2007; HOFFMANN et
al., 2007, BORELLA; PASTORINI, 2009; SOUZA
FILHO et al., 2009; GATTI et al., 2010; LOUSADA
et al., 2010; SISODIA; SIDDIQUI, 2010; TUR et
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al., 2010), sendo que o efeito alelopatico sobre a raiz,
possivelmente, € decorrente do contato dessa estrutura
com o extrato vegetal e, possivelmente, a presenga de
aleloquimicos esteja inibindo ou reduzindo atividades
metabolicas e alterando a fisiologia da protusao radicular
(CHUNG et al., 2001). Ainda, o crescimento da raiz ¢
mais sensivel aos efeitos fitotoxicos dos compostos em
baixas concentra¢des quando comparado a germinagao
ou o crescimento do hipocétilo (PEREIRA et al.,
2008). Concentra¢des moderadas promoveram atraso
na germinacdo e concentragdes altas podem inibir
significativamente tanto no comprimento do hipocétilo
quanto da radicula (CHOU, 2004). Ainda, os extratos
causaram anormalidades, principalmente no sistema
radicular, com o aparecimento de raizes primarias
atrofiadas, defeituosas e ausentes em muitos casos
(inibigdo total no crescimento).

O potencial alelopatico das espécies, principalmente,
as que sdo possivelmente, cultivadas em hortas e/ou
com cultivo organico verificado no presente estudo
pode ser uma estratégia para seu estabelecimento
inicial, retardando o de outras plantas potencialmente
competidoras (PINA-RODRIGUES; LOPES, 2001), por
exemplo, hortaligas. A dominancia de muitas espécies
invasoras e/ou pioneiras também pode ser favorecida por
outras caracteristicas desse grupo ecoldgico, tais como
produc¢ao de sementes pequenas e em grande quantidade,
rapido crescimento e maturagao e intolerancia a sombra
(FONTES, 1999; VALIO; SCARPA, 2001). Em
suma, uma série de fatores pode contribuir para essa
dominancia, incluindo-se a alelopatia (MARASCHIN-
SILVA; AQUILA, 2005). Muitas dessas espécies com
potencial alelopatico s@o cultivadas em hortas junto as
hortalicas e, muitas vezes, em cultivos organicos e, se
os efeitos fitotoxicos observados ocorrerem no campo,
essas espécies poderdo comprometer o desenvolvimento
normal das hortalicas pela inibi¢ao do desenvolvimento
radicial das plantulas.

O poder inibitério de extratos de plantas sobre
outras plantas, verificada por meio de ensaios de
laboratorio, ndo indica necessariamente a ocorréncia de
efeitos alelopaticos sob condigdes de campo. A natureza
quimica desses produtos ¢ muito diversa e alguns so
atuam quando em presenga de outros, em combinagdes
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e proporgdes especificas, sendo dificil distinguir e
identificar os efeitos individuais, devido a complexidade
biologica do processo (BRUSTOLIN; CORTEZ, 2000),
assim, novos bioensaios a campo devera ser conduzidos
com essas espécies para testar o efeito alelopatico sobre
as mesmas hortaligas.

Metabolitos secundarios, com atuagdo alelopatica,
podem apresentar mecanismos de acdo indiretos e
diretos. Os efeitos indiretos incluem alteragdes nas
propriedades e estado nutricional do solo, bem como
nas populagdes e/ou atividades de microrganismos.
Ja os efeitos diretos, que sdo mais estudados, incluem
alteragdes no metabolismo vegetal, podendo afetar as
caracteristicas citologicas, os fitormonios, as membranas,
a germinacgdo, a absor¢do mineral, a respiragdo, a
atividade enzimatica, a divisdo celular, entre outros
(RICE, 1984; MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2005).
Barbosa et al. (2008) ¢ Wandscheer e Pastorini (2008)
relatam que as respostas fisiologicas e morfologicas
das sementes ou das plantulas a exposi¢ao a compostos
alelopaticos sdo manifestagdes secundarias decorrentes
de alteragoes moleculares e celulares, cujos mecanismos
ainda permanecem obscuros. Da mesma forma, o perfil
quimico da maioria das espécies testadas em ensaios
de alelopatia muitas vezes ndo esta disponivel na
literatura (CARMO et al., 2007). Assim, a caracterizagao
fisico-quimica dos extratos vegetais utilizados nesses
bioensaios € importante para que se possa concluir a
respeito dos efeitos biologicos observados, confirmando
alelopatia.

A presenca de compostos do metabolismo
vegetal pode levar a redugdo e/ou inibigao no processo
germinativo e crescimento inicial da parte aérea e do
sistema radicular de espécies cultivadas em seu entorno,
mas ndo se pode afirmar que a presenca destes compostos
ocasione efeito alelopatico, visto a necessidade de
testar as substancias do metabolismo secundario, que
podem tanto ter efeitos isoladamente, como podem
interagir sinergicamente ou antagonicamente com outras
substancias.

Conforme os resultados obtidos nos bioensaios,
pode-se concluir que das espécies invasoras e/ou
pioneiras, P. barbatus e C. rotundous apresentaram maior
e menor potencial alelopatico, respectivamente, sendo
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que os extratos aquosos foliares de todas as espécies
testadas causaram efeitos reducionais e/ou inibitorios,
confirmado pelo atraso na germinag@o, no IVG e no
crescimento inicial das espécies alvo utilizadas.
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