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RESUMO

As plantas produzem como resultado de seu metabolismo secundario
moléculas responsaveis por sua interacdo com o meio ambiente, que em
resposta as protegem contra estresses bidticos e abidticos, possuindo
também funcgbes ecoldgicas, tais como atratividade e repeléncia. Algumas
destas fitomoléculas apresentam efeitos toxicos, que provocam
diminuicdo nas taxas de assimilacdo de nutrientes, germinacéao,
crescimento, fotossintese e respiracio em outros vegetais. Este
fenbmeno, denominado de alelopatia, é caracterizado pela interferéncia
gque um organismo exerce sobre o desenvolvimento de outros, ao seu
redor. A utilizacdo destes fitoquimicos na agricultura, visando uma
diminuicdo no uso de agrotoxicos e possibilitando o incremento de
insumos de baixo impacto ambiental, tem despertando crescente
interesse em pesquisas cientificas. Neste sentindo, o presente trabalho
testou a atividade alelopatica de extratos aquosos vegetais de
representantes das familias Apiaceae, Crassulaceae e Euphorbiaceae
sobre a germinacdo de sementes e desenvolvimento da parte aérea e
radicula de alface. Para os bioensaios foram utilizadas placas de Petri
contendo 30 sementes de alface em cada placa. O experimento testou
concentragbes de 0, 25, 50, 75, 100% dos extratos aquosos, sendo
realizado em quadruplicata. As observagfes foram diarias durante sete
dias, e apos foram medidas a parte aérea e radicular das plantulas de
alface. Das familias analisadas, o representante da familia Apiaceae
apresentou excelentes resultados em relacdo as demais familias,
apresentando inibicdo total na germinacdo da semente de alface na
concentracdo de 75%. Os representantes da familia Euphorpiaceae
mostraram uma moderada inibicho na germinacdo e crescimento de
raizes de plantulas de alface. O representante da familia Crassulaceae

ndo apresentou atividade fitotoxica em nenhuma concentragdo testada.

Palavras-chave: fitotoxidade, extratos aquosos, germinacdo, alface,

metabolitos secundarios.






ABSTRACT

The plants produce as a result of its secondary metabolism molecules
responsible for its interaction with the environment, which in response to
protect against biotic and abiotic stresses, but also has ecological
functions, such as attractiveness and repellency. Some of these
fitomoléculas have toxic effects, which cause a decrease in the rates of
assimilation of nutrients, germination, growth, photosynthesis and
respiration of other vegetable. This phenomenon, called allelopathy, is
characterized by interference that an organism has on the development of
others around you. The use of these phytochemicals in agriculture, aiming
at a reduction in pesticide use and enabling the growth of inputs with low
environmental impact, has aroused increasing interest in scientific
research. In this feeling, this study tested the allelopathic plant aqueous
extracts of representatives of the families Apiaceae, Crassulaceae and
Euphorbiaceae on the germination of seeds and development of shoot
and radicle of lettuce, bioassays were used to Petri dishes containing 30
seeds lettuce on each plate, the experiment was performed in
quadruplicate at concentrations of 0, 25, 50, 75, 100% of aqueous
extracts, daily observations were made during seven days and after the
shoots and roots of lettuce seedlings were measured. Families analyzed,
the representative of the family Apiaceae showed excellent results
compared to other families, thus presenting the total inhibition of lettuce
seed germination at a concentration of 75%. Representatives of
Euphorpiaceae family showed a moderate inhibition in germination and
root growth of lettuce seedlings. The representative of the Crassulaceae
family showed no phytotoxic activity in any concentration tested.

Keywords:  phytotoxicity aqueous extracts, germination, lettuce,

secondary metabolites.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contexto Historico da Alelopatia

A observacdo de que uma espécie vegetal pode influenciar no
desenvolvimento de outras ao seu redor ndo é recente. Este fenbmeno
possui registros desde a antiguidade e  foi denominado de alelopatia
(allelon = matuo e pathos = prejuizos), por Hans Molisch em 1937
(CAMPOQOS, 2004; SANTOS, 2012).

A alelopatia pode ser definida como qualquer processo envolvendo
metabolitos secundarios, que influenciam no crescimento e
desenvolvimento de sistemas naturais e cultivaveis, podendo ser
produzido por plantas, algas, bactérias ou fungos incluindo efeitos
positivos e negativos (INTERNATIONAL ALLELOPATHY SOCIETY,
2011).

A comprovacao cientifica da alelopatia foi realizada pela primeira
vez em 1969 por Schreiner e Sullivan, em plantacdes de feijdao miudo
(Vigna unguiculata) que apresentavam reducdo no crescimento. O feijao
voltava a apresentar um desenvolvimento normal apés rodizio de culturas
em areas destinadas ao seu cultivo.

Em 1804, Young j& descreve a “doenca da terra”, caracterizada
pela exaustdo do solo, que ocorria apos 0 plantio sucessivo de trevo
(Trifolium pratense) (ALVES, 2008). A “doenca”, também conhecida pelos
agricultores como “cansaco da terra”, era evitada com a pratica do
descanso periddico das areas cultivadas. Este procedimento foi mantido
até o surgimento dos fertilizantes, no século XIX, utilizados tanto na
reducdo da incidéncia de pragas e doencas infestantes, como também,
para restaurar o solo deste “cansaco”, que incluia tanto a nocao de
reconstituicdo da fertilidade, como a do restabelecimento da “doenca da
terra” (ALMEIDA, 1988).

Na literatura pode-se encontrar divergéncias sobre a origem de
substancias alelopaticas. Putnam e Duke (1978) consideram substancias

alelopaticas os produtos intermediarios ou finais do metabolismo
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secundario das plantas. Ferreira e Aquila (2000); Rodrigues (2002)
demonstraram que esses compostos podem ser oriundos do metabolismo
primario e do secundario, porém este ultimo origina a maioria deles. Para
Einhellig (1996) a origem das substancias alelopéaticas na maioria das
vezes € obscura e sua atividade biolégica pode ser reduzida ou
aumentada pela agdo de microorganismos, e outras transformacgdes tais
como radiacao UV, doencas fitopatogénicas, ataque de insetos e estresse
(RIZVI E RIZVI 1992; EINHELLIG 1999; INDERJIT et al 2006).

Para Santos (1999) apud Zanon (2006), todos o0s seres Vivos
derivam de antecessores comuns, isto é, as macromoléculas
(carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucléicos), constituintes
quimicos dos componentes celulares, que sao essencialmente as
mesmas, tanto num organismo vegetal quanto no organismo animal. Aos
produtos das reagcfes metabdlicas essenciais a vida e comuns a todos
seres vivos, onde os constituintes das macromoléculas sao elementos
chaves, denominamos metabdlitos primarios. Contudo, vegetais,
microrganismos e, em menor escala animais, apresentam um
metabolismo diferenciado capaz de produzir, transformar e acumular
outras substancias ndo necessariamente relacionadas de forma direta a
manutencdo da vida do organismo produtor. Ao conjunto metabdlico de
produtos nado relacionados as necessidades vitais do organismo,
denomina-se metabolismo secundério, que na maioria das vezes garante
vantagens seletivas as espécies que o produzem (SANTOS, 1999 apud
ZANON 2006).

Acredita-se que as substancias provenientes do metabolismo
secundéario foram selecionadas durante a evolugdo das plantas, pois
representavam alguma vantagem contra a acdo de patdgenos e
predadores, seja inibindo a acdo destes ou estimulando o crescimento ou
desenvolvimento das plantas (WALLER, 1999 apud FELIX, 2012).

Por muito tempo os metabdlitos secundérios foram considerados produtos
de excrecdo dos vegetais. Na atualidade ja se sabe que muitas destas
substancias estao diretamente envolvidas nos mecanismos que permitem

a adequacao dos vegetais ao meio. Diversas funcdes séo
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atribuidas a esta classe de metabdlitos como: defesa contra herbivoros;
atracdo de polinizadores e de animais dispersores de semente; protecao
contra raios UV, entre outras fungbes (SANTOS, 1999 apud ZANON
2006), além de funcionar como agentes de competicao entre plantas, e de
simbiose entre plantas e microrganismos (TAIZ; ZEIGER,2006).

A liberacdo dos metabolitos secundarios, produzidos pelas plantas
no ambiente, inibe ou promove alguns processos bioquimicos ou
fisiolégicos em outras plantas ou outros organismos. A producédo destas
substancias, também chamadas de aleloquimicos, pode ocorrer em
folhas, caules aéreos, rizomas, raizes, flores, frutos e sementes de
diversas espécies, mas se concentram especialmente nas folhas e nas
raizes (GATTI, PEREZ, LIMA, 2004).

Os efeitos alelopéaticos podem afetar muitos aspectos da ecologia
das plantas, incluindo sua ocorréncia, crescimento, sucessédo, bem como
a estrutura das comunidades, a dominancia, a diversidade e a
produtividade das plantas (REIGOSA et al., 1999; SCRIVANTI et al.,
2003), e no ambiente natural se confundem facilmente com os efeitos
provocados pela competicdo por recursos, ja que esses dois fendmenos
funcionariam de maneira integrada, sobre a estrutura de populacdes ou
comunidades vegetais (INDERJIT, CALLAWAY, 2003). Estes efeitos
causados a outros individuos fazem parte dos mecanismos especiais de
defesa, que muitas plantas desenvolveram, e os aleloquimicos estédo
entre as substancias produzidas neste processo (KINGSTON et al., 2000;
WEDGE;CAMPER, 2000 apud MAIRESSE, 2005).

1.2. Aleloquimicos

Para Miller (1996), apud Santos (2012) o estudo dos aleloquimicos
€ indispensavel, pois a acdo dessas substancias é extremamente
importante para a compreensao das interagcdes entre 0S organismos,
tanto nos ecossistemas naturais, como nos agricolas.

A producdo dos aleloquimicos € regulada por diversos fatores

ambientais, como a temperatura, a disponibilidade de agua e nutrientes,
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textura do solo e microrganismos presentes (CHOU, KUO, 1986; CARMO
et. al.,, 2007). Ha também influéncia de outros fatores, como da radiacéo
UV, doencas fitopatogénicas e ataque de insetos, que modificam
diretamente a taxa de producdo e liberacdo dos aleloquimicos. Além
disso, os fatores relacionados ao estresse podem influenciar diretamente
a atividade biologica destas substancias e aumenta-las (RIZVI e
RIZVI1992; EINHELLIG, 1999; INDERJIT et al. 2006).

Dois tipos de aleloquimicos s&o produzidos pelas plantas:
fitotoxinas e fitoalexinas. As primeiras sdo produzidas constantemente
pelas plantas, porém, quando esta é submetida a algum estresse, sua
producdo é aumentada. As fitoalexinas, por outro lado, sdo produzidas
somente quando a planta é submetida a estresse (PINTO et al., 2002
apud LUZ, 2009). E importante a identificacdo de compostos
aleloguimicos para varias areas do conhecimento, tais como agricultura,
ecologia, etnobotanica, etnofarmacologia e fisiologia vegetal (SANTOS,
2012).

Os aleloquimicos dividem-se em diferentes categorias quimicas, e
segundo Rice (1984), os principais sao: acidos organicos solaveis em
agua, alcodis de cadeia curta, aldeidos alifaticos e cetonas; lactonas
simples insaturadas; acidos graxos de cadeia longa e poliacetilenos;
naftoquinonas, antraquinonas e quinonas complexas; fendis simples,
acidobenzoico e derivados; é&cido cinamico e derivados; cumarinas;
flavonoides; taninos; terpenoides e esteroides; aminoacidos e
polipeptideos; alcaldides e cianohidrinas; derivados sulfurados e
glicosideos, purinas e nucleotideos.

Na literatura, é possivel identificar diferentes formas de liberagéo
destas moléculas:

* Volatilizagdo: os aleloquimicos liberados na forma volatil sdo de
dificil detecc¢édo, identificacdo e quantificacdo (Figura 1). As plantas
aromaticas como roseira (Rosa sp.), eucalipto (Eucalyptus sp.) e 0
menstrato (Ageratum conyzoides), representam um grupo de

plantas que liberam compostos volateis, embora tais compostos
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nNao sejam necessariamente nocivos a outras plantas (PUTNAM, 1987).

Volatilizagao

Figura 1: Representagcdo esquematica da volatilizagao: liberacédo de gases pelas
folhas_. Fonte: Albuquerque et al., 2011. Allelopathy, an alternative tool to improve
cropping systems.

» Lixiviacdo: diversos compostos quimicos podem ser lixiviados da
parte aérea das plantas, tanto pela chuva como pelo orvalho, e
posteriormente carregado até o solo (Figura 2). Dentre os
compostos mais lixiviados estdo os acidos organicos, agucares,
aminoacidos, substancia pécticas, acido giberélico, terpendides,
alcaldides, e compostos fendlicos (PUTNAM, 1987).

<~ LIXIViagao

/ ™
Logo apds a queda das iLs [\ }

das arvores, acumulam-se b1
: N
no fundo de rios e lagos

Assim, as folhas passam a perder nutrientes,
que retornardo ao meio embiente,
sendo depositados nos solos,
que por sua vez, voltara a nutrir arvores,
formando um ciclo

¥
A folha, agora passa a sofrer
a lixiviagao "."' ~
(decomposi¢do/perca de nutrientes), §
composta por trés fatores:
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Figura 2: Ciclo da lixiviagéo, processo de remocéo de residuos foliares através de
sua dissolucéo pela agua. Fonte: http://mafeunb.blogspot.com.br.
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Exsudacéao radicular: indmeros produtos quimicos sdo exsudados
pelas raizes das plantas, alguns destes possuem caracteristicas
alelopéticas (Figura 3). Ha uma enorme dificuldade em saber com
exatiddo se estas substancias encontradas no solo, as quais 0s
efeitos alelopaticos sdo atribuidos, sdo provenientes diretamente
das raizes, ou apenas residuos organicos lancados no solo por
meio das células mortas que se desprendem das raizes (ALMEIDA,
1990).

Figura 3: Exsudato radicular na floresta de mucununga (Bahia). Fonte:
http://www.panoramio.com

Decomposi¢do de residuos vegetais: a liberacdo de compostos
aleloquimicos, pode ocorrer diretamente pela lixiviagdo de
substancias presentes nos residuos, isso acontece por causa do
rompimento de tecidos ou células durante o processo de
decomposicdo, e pela producdo de substancias pelos proprios
microrganismos responsaveis pelo processo de decomposicao
(RICE, 1984; ALMEIDA 1988) (Figura 4).
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Figura 4. As“pecto do (serrapiIeTra no p de mposicdo dos
residuos vegetais.
Atualmente os aleloquimicos tém sido usados como alternativa ao

uso de herbicidas, inseticidas e nematicidas (defensivos agricolas)
(WALLER, 1999).

1.3. Alelopatia e seu Potencial na Agricultura

Pesquisas aplicadas a alelopatia sdo motivadas pelo crescente
desejo de substituir 0os insumos quimicos sintéticos por materiais
produzidos naturalmente nos agroecossistemas. Os resultados destas
pesquisas podem ser utilizados na sustentabilidade dos sistemas de
producéo, e ainda na conservacao da vegetacao natural ou seminatural,
pois trata-se de uma alternativa biolégica menos prejudicial ao meio
ambiente e com acéo especifica (SMITH, MARTIN, 1994; MACIAS et al.,
1998; CHOU, 1999; 2006; OLOFSDOTTER e MALLIK, 2001).

Segundo Sousa Filho et al. (1997), a germinacao de certas plantas
invasoras € inibida através de substancias quimicas liberadas no solo por
algumas leguminosas utilizadas como coberturas.

Como plantas invasoras entende-se vegetais que crescem em locais
indesejados, ou seja, 0 crescimento e desenvolvimento destas é
espontaneo, em todos os tipos de solos agricolas e em outras areas de
interesse humano. Para assegurar a sua sobrevivéncia essas plantas

desenvolveram alguns mecanismos como: grande producéao, facilidade de
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dispersdo e grande longevidade das sementes, além de enorme
agressividade competitiva. Essas plantas invasoras interferem em varias
areas como: pecuaria, agricultura, saude e vida humana (LORENZI,
2006).

Contudo, os maiores transtornos e danos econ0micos causados
pelas plantas invasoras estdo na agricultura, pois reduzem a producéo e
eficiéncia agricola, aumentam os custos da producdo, contaminam o0s
produtos colhidos, aumentam o teor de agua dos graos; hospedam
intermediariamente agentes causadores de pragas e doengas, que
infectam as plantas cultivadas (LORENZI, 2006 apud MAULI, 2009).

Para obter éxito no manejo de plantas daninhas é necessario
possuir conhecimento integrado dos diferentes métodos de controle, tais
como preventivo, cultural, mecéanico, biolégico e quimico (CHOU, 1998;
ANAYA,1999; RIZVI et al., 1999). Se este controle for feito atraves de
principios ativos extraidos de vegetais, espera-se obter um baixo teor
residual, e ainda um carater seletivo de sua atividade (LUZ, 2009).

O estudo de mecanismos para o controle de plantas daninhas
através de extratos aquosos de plantas, tem se tornado relevante, pois as
limitacbes econdmicas e ecoldgicas vém diminuindo o uso de herbicidas
(MANO apud FELIX, 2012). Com a grande demanda populacional é
necessario que haja também um aumento na producdo de alimentos e
energia, para isso, torna-se indispensavel a ampliacdo de é&reas de
cultivos ou de produtividade. O manejo inadequado de plantas invasoras
nos dois casos € um obstaculo. Assim os produtores optam por
tecnologias eficientes que reduzam os custos de producdo como o
controle com herbicidas. Porém para obter sucesso no manejo de plantas
invasoras deve-se considerar aspectos econdémicos e sustentaveis do
sistema agricola (SILVA; SILVA, 2007).

Em consequéncia do uso indiscriminado de herbicidas, alguns
agricultores passaram a usufruir das propriedades alelopaticas das
plantas, denominadas “bioativas”, como uma forma estratégica para a
producdo sustentavel de alimentos, usando-as em consorcio com

espécies cultivadas, onde, além de evitar o crescimento de espécies
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invasoras buscam também combater os parasitas (SCHIEDECK apud
SILVA, 2012).

Atualmente € possivel observar, em varios registros cientificos,
diversas espécies com consideravel potencial alelopatico. Existe grande
interesse nas que compdem a agricultura, devido a sua grande
importancia econémica. Dentre estas destaca-se: o potencial alelopatico
do arroz (DILDAY et al., 1991); a cebola (LOVETT; HOULT, 1995), pepino
(PUTMAN; DUKE, 1974), aveia (FAY;DUKE, 1977), sorgo (NIMBAL et al.,
1996), girassol (LEATHER, 1983), tabaco (PATRICK et al., 1963) e trigo
(WU et al., 1999).

A possibilidade de incorporar caracteristicas alelopaticas em
cultivares melhoradas, como o arroz, auxiliaria nha reducédo de herbicidas
no cultivo e deveria ser considerada (KHUSH, 1996).

A utilizacdo de plantas do género Sorghum, no manejo de ervas
daninhas nos agrossistemas, € sugerida por diversos autores, pois além
deste género apresentar potencial alelopatico (CHEEMA; KHALIQ, 2000;
VIDAL; TREZZI, 2002), representa uma importante cultura granifera,
principalmente na Africa, India, China e America do Sul (SUBUDHI;
NGUYEN, 2000).

Franca et al. (2007) utilizando palhada de hibridos de milho sobre
diferentes cultivares de cafeeiro, em casa-de-vegetagao, verificaram um
aumento na area foliar das plantas de café, onde as palhas foram
incorporadas. Os autores alegam que, além do efeito benéfico da
retencdo de umidade do solo pela palhada, e liberacdo de nitrogénio
resultante de sua decomposicédo, o efeito benéfico das incorporacdes de
palhas pode ser ocasionado pela liberagdo de aleloquimicos.

Em outro estudo foi verificado que a resteva de trigo (Triticum
aestivum), aveia preta (Avena strigosa) e o0 centeio (Secale cereale) néo
interferiram na germinacdo de plantas de soja, feijdo (fabaceas) e de
milho (poacea), entretanto o crescimento destas plantulas foi afetado
(RODRIGUES et al., 1999).

Como mencionado, varias culturas de interesse econdomico demonstram

efeitos alelopaticos. Contudo muitas outras espécies, ainda
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nao estudadas, podem também apresentar um forte potencial alelopéatico,
principalmente considerando a abundante diversidade da regido norte.
Neste sentido, pesquisas de prospeccdo de espécies nativas devem ser
fomentadas, pois a identificacdo de seus principios ativos possibilita o
incremento destas substancias na agricultura, visando uma diminui¢ao na

utilizacéo de agrotoxicos.

1.4. Potencial Alelopatico de algumas Familias Botanicas

A crescente preocupag¢do com 0 ambiente vem incentivando
estudos que buscam identificar plantas produtoras de compostos
fitotoxicos, contribuindo para avancos na alelopatia. Diversas pesquisas
mostram as principais plantas cultivadas no Pais que possuem efeito
alelopatico, tais como:

- Aveia (Avena sativa) e azevém (Lolium multiflorum) que controla o
capim-colchdo (Digitaria horizontalis), capim-marmelada (Brachiaria
plantaginea) e a guanxuma (Sida sp) (ROMAM; VELLOSO, 1993);

- Arilo das espécies de maracuja (Passiflora edulis Sims e P. alata
Dryand) afetam a germinacdo de alface e de suas proprias sementes
(BALSALOBRE et al., 2006);

- Arruda (Ruta graviolles), mirra (Tretradenia riparia), canfora
(Artemisia canphorata) e alecrim (Rosmarinus officinalis), que inibem a
germinacao de sementes de alface e de sementes de picao-preto (Bidens
pilosa) (CRUZ et al., 2002).

Além das espécies citadas acima, muitas outras podem apresentar
um potencial alelopético ainda ndo identificado. A prospeccao de vegetais
candidatos pode resultar na descoberta de novos principios ativos com
propriedades fitotoxicas. A seguir descrevemos algumas familias que

podem apresentar este potencial:
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1.4.1 Apiaceae

A familia Apiaceae possui cerca de 3000 espécies distribuidas por
300 géneros (MORENO-DORADO et al; 2000). As plantas dessa familia
geralmente apresentam seus caules 0cos nas zonas internas com canais
secretores contendo O6leos essenciais e inflorescéncias em forma de
umbela (JUDD et al 2002) (Figura 5).

A distribuicdo é ampla podendo ser encontrada desde regides
tropicais a regides temperadas. Nas civilizagdes ancestrais os homens ja
utiizavam as espécies desta familia como alimentos, aromatizantes,
medicamentos e até mesmo como veneno (JUDD et al 2002). Segundo
Moreno-Dorado et al (2000) apud Mendes (2007), varias espécies séo
conhecidas pelos seus constituintes aromaticos. Uma caracteristica
marcante de Apiaceae é a producao elevada de metabolitos secundérios,
como os fenilpropandides, monoterpenos e sesquiterpenos, sendo
encontrados nos 6leos essenciais, juntamente com cumarinas e

flavonodides.

Figura 5: Representante da Familia Apiaceae cultivado nos quintais,
Municipio de Maraba.

1.4.2 Crassulaceae

A familia Crassulaceae originaria da Africa possui cerca de 30 géneros e
mais de 1.100 espécies concentradas no hemisfério norte. No Brasil

existem poucas representantes de Crassulaceae. As espécies



24

geralmente s&o caracterizadas por ervas arbustos ou subarbustos,
raramente arvoretas (Figura 6) (BITTRICH,2012).

Seus representantes sao utilizados ha centenas de anos na
medicina tradicional, no Brasil e em outros paises, tendo como principios
ativos mucilagens, taninos, &cidos graxos, sais minerais e glicosidios.
Possuem propriedades emolientes, cicatrizantes e antiflamatorias,
indicado principalmente no tratamento de coqueluche e demais infeccdes
do aparelho respiratorio, tratamento de Ulceras e gastrites. Seu principal

uso é no tratamento de furinculos e queimaduras (PETRIN, 2008).

Figura 6: Representante da Familia Crassulaceae cultivado em quintais,
Municipio de Maraba.

1.4.3 Euphorbiaceae

A familia Euphorbiaceae é constituida por cerca de 300 géneros,
com o numero de espécies variando entre 7.500 a 9.000 (CRONQUIST,
1981; JUDD et al., 1999; SOLTIS et al., 2005; SIMPSON, 2005). Esta
familia esta distribuida principalmente nas regides tropical e subtropical,
em especial nos continentes americano e africano, com excecao de
poucos géneros extratropicais (WEBSTER, 1987, 1994; HEYWOOD,
1993). No Brasil, estima-se a ocorréncia de 1.100 espécies e 72 géneros
(BARROSO et al., 1991; SOUZA, LORENZI, 2005). A regido Nordeste do
Brasil possui 236 espécies contidas em 45 géneros, distribuidas, em sua
grande maioria, nas areas de Caatinga (ALVES et al. 2006).
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Essa familia é reconhecida por um conjunto de caracteres como
porte arbdreo, arbustivo, subarbustivo ou herbaceo com folhas alteradas,
simples ou compostas, flores unissexuadas, inflorescéncias racemosas ou
cimosas, flores masculinas e femininas, apresentam frutos secos
deiscentes ou indeiscentes (BARROSO et al., 1999). Euphorbiaceae se
destaca como uma familia de importancia econdmica, especialmente na
alimentacdo humana, producdo de latex e 6leos, e ainda na medicina
popular (BRAGA, 1976) (Fig. 7).

Figura 7. Representantes da Familia Euphorbiaceae cultivados no Municipio de Maraba

Como anteriormente mencionado, a busca por espécies candidatas
gue apresentem potencial fitotbxico esta em voga. Assim as familias
Apiaceae, Crassulaceae e Euphorbiacea foram escolhidas para que seus
representantes tivessem seu potencial alelopatico testado na germinacéo
de sementes de alface. A descoberta de possiveis compostos fitotoxicos
contribuira na diminuicdo do uso de defensivos quimicos, reducao dos
custos de producdo, amenizando 0S Iimpactos nos ecossistema
(GOLDFARB et al., 2009), e estimulando praticas de agricultura

sustentavel.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
- Avaliar atividade alelopéatica de representantes das familias Apiaceae
Crassulaceae e Euphorbiaceae na germinagdo de sementes de alface

(Lactuca sativa L.).

2.2. Objetivos Especificos
- Pesquisar o potencial alelopatico de representantes das familias
Apiaceae, Crassulaceae e Euphorbiacea.

- Testar o efeito fitotbxico de extratos aquosos das espécies

selecionadas na germinacao e crescimento de plantulas alface.



27

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coleta de Material Vegetal

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia do Campus
Universitario de Maraba, da UNIFESSPA. Folhas verdes de espécimes
das familias Apiaceae, Crassulaceae e Euphorbiacea foram coletadas na
area urbana do municipio de Maraba apo0s entrevistas com moradores

(questionario em anexo).

3.2.  Obtencao de Extratos Aquosos Vegetais

Folhas verdes das espécies vegetais coletadas foram desidratadas
na estufa de circulacéo, a 50°C até atingirem peso constante, e trituradas
em liquidificador. Apds, o material triturado foi submetido a extragéo fria,
sendo preparada uma solucdo estoque 10% (m/v) em agua autoclavada.
A solucdo permaneceu em mesa agitadora por 4 horas a temperatura
ambiente, e posteriormente foi filtrada. A solucédo estoque foi diluida para

se obter as concentragdes: 25, 50, 75 e 100% (v/v).

3.3. Testes Alelopaticos com Sementes de Alface

Para os bioensaios com extratos vegetais e sementes de alface
foram utilizadas placas de Petri (90 mm de diametro). Cada concentracao
(0, 25, 50, 75, 100%) foi testada em quadruplicata nas placas, que
receberam 30 sementes de alface, adquiridas comercialmente (Figura 8).
As placas foram forradas com uma folha de papel de filtro e umedecidas
com 1,5 mL do extrato aquoso das concentracfes definidas. As placas
controle receberam apenas agua. Apds 48h e 96h foi reaplicado 0,5 mL
da concentracdo dos seus respectivos extratos em cada placa. As placas
foram vedadas e mantidas em camara de germinacao, tipo B.O.D., com
temperatura controlada de +26 °C e fotoperiodo de 12 horas. As
avaliacdes de germinacao foram realizadas diariamente até o sétimo dia
ap0s o semeio. As sementes foram consideradas germinadas quando
apresentavam protuberancia radicular maior do que dois milimetros.
Outras variaveis observadas foram comprimento das plantulas e das

raizes. Os resultados obtidos foram tabulados e submetidos a analise de
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variancia pelo teste Scott-Knott utilizando o programa GENES versao
2006.4.1 109 (CRUZ, 2006).

Figura 8. Bioensaios com alface: sementes cultivadas em Placa
de Petri.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os bioensaios laboratoriais sdo essenciais para as pesquisas em
alelopatia, pois tém sido propostos para comprovar efeitos fitotoxicos em
condigbes controladas (INDERJIDT; DAKSHINI, 1995). Através destes
experimentos € possivel controlar parametros indispensaveis para o
desenvolvimento do mesmo, como, a temperatura, disponibilidade de
agua, inibicdo de plantas daninhas, que aliados ao conhecimento das
espécies sao de fundamental importancia para o sucesso dos sistemas de
manejo, que ressaltam o uso sustentavel da terra (RIZVI et al., 1999).

Varios estudos relatam a utilizacdo de extratos, oriundos de
espécies potencialmente alelopaticas, na inibicdo da germinacédo e
crescimento radicular. Este efeito € avaliado através de ensaios em
laboratério, que consistem na aplicacdo de extratos aquosos das espécies
de interesse, sobre as sementes e/ou raizes de plantas modelo, como
alface e cebola, e posteriormente sobre plantas invasoras. Ensaios com
alface sdo bem descritos na literatura (GATTI, 2003; SILVA; AQUILA,
2006; ALVES apud BRITO, 2010) e por esta razdo escolhemos a alface
(Lactuca. sativa), uma vez que se adequa facilmente as condi¢cbes de
laboratorio nos permitindo controlar padrbes essenciais para 0 seu
desenvolvimento tais como agua, luz e calor, além ter um periodo curto
de germinacéao e facil obtencéo.

As sementes de alface, submetidas a diferentes extratos aquosos
de espécies vegetais, foram avaliadas quanto a germinacdo e
desenvolvimento da plantula. A fase de germinacdo € critica, pois as
sementes sdo reidratadas, sofrem rapidas mudancas fisioldgicas e
tornam-se altamente sensiveis ao estresse ambiental; isso faz das
sementes excelentes organismos para os bioensaios alelopaticos (MANO,
2006).

As plantas potencialmente alelopéaticas escolhidas pertencem aos
géneros Eryngium, Bryophyllum, Manihot e Phyllanthus. A escolha destes
géneros foi baseada em suas propriedades aromaticas e medicinais e nas

entrevistas feita com familiares que cultivavam estas espécies.
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As espécies Manihot esculenta e Phyllanthus sp., pertencentes a

familia Euphorbiaceae, demonstraram possuir atividade alelopética, pois

interferiram no desenvolvimento de alface.

O extrato de M. esculenta inibiu a germinagdo da semente a partir

da concentragéo 50%, mostrando-se mais efetivo em 75% (Figura 9).
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Figura 9: Inibicdo da germinacdo das sementes de alface submetidas a
diferentes concentracfes de extratos aquosos de M. esculenta.

O extrato de M. esculenta também provocou a redugdo do

comprimento das raizes e altura das plantulas a partir da concentragéo

50% (Tabela 1) (Figura 10 e 11).

Tabela 1: Andlise estatistica da inibicdo do crescimento da radicula e parte aérea das
plantulas de alface submetidas a extratos aquosos de M. esculenta

Inibicao Concentragdes
Manihot esculenta 0 25 50 75 100 M geral | CV (%)
Crescimento radicula 1,67a 1,99a 0,13b 0,09b Oc 0,97 25,27
Crescimento parte aérea 0,9a 1,01a 0,67b 0,5¢c 0,17d 0,65 27,71

As médias seguidas pela mesma letra entre colunas ndo diferem estatisticamente entre
si. O Teste de Scott-Knottanalisado ao nivel de 5% de probabilidade.



Figura 10: Sementes de alface submetidas as diferentes concentragbes do extrato
aquoso de Manihot esculenta.

Figura 11: Desenvolvimento de plantulas de alface em diferentes concentracdes
de extratos aquosos de Manihot esculenta. 1:controle; 2: 25%; 3: 50%.

Subprodutos desta espécie ja foram estudados anteriormente
demonstrando atividade nematicida, inseticida, bactericida, fungicida e
herbicida (LEMOS; RIBEIRO; 2008). Outra espécie do género, M.
trepartita Mull. Arg., também apresentou inibicdo da germinacéo de alface
(DIONELLO; BASTA, 1982).

A germinacdo de sementes de alface, submetidas ao extrato
aquoso de Phyllanthus sp., foi inibida a partir de 25% (Figura 12). Nesta

mesma concentracdo, o comprimento da raiz também foi afetado.
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Contudo, a altura das plantulas sofreu redugéo a partir da concentracéo

50% (Figura 13 e 14).
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Figura 12: Inibicdo da germinacé@o das sementes de alface submetidas a
diferentes concentragdes de extratos aquosos de Phyllanthus sp.

Tabela 2: Avaliacdo estatistica da inibicdo de crescimento da radicula e parte aérea das
plantulas de alface submetidas a extratos aquosos de Phyllanthus sp.

Inibicao Concentragdes
Phyllanthus sp 0 25 50 75 100 M geral | CV (%)
Crescimento radicula 3,75a 1,76b 0,68c 0,22c | 0,3c 1,34 26,6
Crescimento parte aérea | 0,94a 0,88a 0,71b 0,55¢ | 0,1c 0,63 22,13

As médias seguidas pela mesma letra entre colunas néo diferem estatisticamente entre si. O
Teste de Scott-Knott foi analisado ao nivel de 5% de probabilidade. As linhas tracejadas significam

que nao existiam valores.

Figura 13: Sementes de alface submetidas as diferentes concentracfes do extrato aquoso de
Phyllanthus sp.



33

Figura 14: Desenvolvimento de plantulas de alface em diferentes concentrages
de extratos aquosos de Phyllanthus sp. 1:controle; 2: 25%; 3: 50%4:75%;
5:100%

Extratos de Phyllanthus sp. ja foram testados e demonstraram
atividade antimicrobiana, anticancerigena e antioxidante (SIQUEIRA et
al., 2012). A andlise da composi¢do quimica de extratos alcodlicos de
Phyllanthus sp., identificou as seguintes classes de metabdlitos
secundarios: taninos, alcaléides e flavonoides, todos considerados
aleloquimicos (SOUSA et al., 2011).

O género Phyllanthus ja demonstrou atividades biologicas
antimicrobiana, para as espécies P. amarus e P. acidus, contra as
bacterias Salmonella typhi (OLUWAFEMI; DEBIRI, 2008), Escherichia
coli, Staphylococcus aureus e a levedura Candida albicans (JAGESSAR,
2008).

A espécie Eryngium foetidum, pertencente a familia Apiaceae,
apresenta em suas folhas a presenca de flavonoides, taninos, saponinas
e varios terpenos. Atividade antimalarica, antibactericida e anti-helminica
foi reportada para extratos de E. foetidum (PAUL et al., 2011). Estudos
alelopéticos para esta espécie sdo inexistentes, e neste trabalho foi
possivel observar reducdo da germinagcdo de sementes de alface (Figura
15), assim como do comprimento das radiculas, na concentracao de 50%
(Tabela 3) (Figura 16).



100

80

D
o

N
o

% Germinagao

N
o

25

34

Concentracao

75

100

Figura 15: Inibicdo da germinacdo das sementes de alface submetidas a
diferentes concentragGes de extratos aquosos de E. foetidum.

Tabela 3: Andlise estatistica da inibicdo do crescimento da radicula e parte aérea das
plantulas de alface submetidas a extratos aquosos de E. foetidum

Inibicao Concentragdes
Eryngium foetidum 0 25 50 75 100 M geral | CV (%)
Crescimento radicula 3,22a 1,82b 0,42c | - | ------ 1,78 13,7
Crescimento parte aérea | 0,85a 0,86a 0,53b Oc Oc 0,45 16,75

As médias seguidas pela mesma letra entre colunas ndo diferem estatisticamente entre si. O
Teste de Scott-Knott foi analisado ao nivel de 5% de probabilidade. As linhas tracejadas

significam que néo existiam valores.

Figura 16: Desenvolvimento de plantulas de alface em diferentes concentracfes
de extratos aquosos de Eryngium foetidum. 1:controle; 2: 25%; 3: 50%
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Em relacdo a espécies Bryophyllum sp., representante da familia
Crassulaceae, ndo foi observado nenhuma atividade alelopética
influenciando significativamente na inibicdo da germinacdo, comprimento
de radicula ou crescimento de parte aérea (Figura 17, 18) (Tabela 4).
Contudo pode-se sugerir a busca por outras espécies deste género, pois
Bryophyllum pinnatum Kurz apresenta potencial antimicrobiano contra
Staphylococcus sp., Pseudomonas aeruginosae Streptococcussp.
(SCHMITT et al., 2003).
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Figura 17: Germinacdo das sementes de alface submetidas a diferentes
concentracdes de extratos aquosos de Bryophyllum sp.

Figura 18: Desenvolvimento de plantulas de alface em diferentes concentrages
de extratos aquosos de Bryophyllum sp. l:controle; 2: 25%; 3: 50%4:75%;

5:100%.
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Tabela 4: Andlise estatistica do crescimento da radicula e parte aérea das plantulas de
alface submetidas a extratos aquosos de Bryophyllum sp.

Inibicao Concentragdes
Bryophyllum sp 0 25 50 75 100 M geral | CV (%)
Germinacao 87,5a 78,33a 67,50b | 47,5c | 24,16d |61 13,97
Crescimento radicula 1,08a 0,53b 0,22c 0,16¢ 0,24c 0,45 19,69
Crescimento parte aérea | 0,46a 0,55a 0,52a 0,37b | 0,24c 0,43 12,13

As médias seguidas pela mesma letra entre colunas ndo diferem estatisticamente entre si. O Teste
de Scott-Knott foi analisado ao nivel de 5% de probabilidade. As linhas tracejadas significam que

ndo existiam valores.

Diante dos resultados obtidos, deve-se focalizar em ensaios, in

Vivo, com espécies mais responsivas nos experimentos com alface, para

avaliar o efetivo controle dessas espécies na inibicdo da germinacéo e

crescimento de plantas invasoras. Vale ressaltar que até o momento

ainda ndo havia sido realizado estudos com essas espécies.
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CONCLUSAO

As analises dos resultados obtidos neste experimento indicam que:

O extrato aquoso de Eryngium foetidum foi 0 que demonstrou ser
mais efetivo em relacdo as outras espécies estudadas, pois a partir
da concentragéo 50% obtivemos resultados expressivos.

O Manihot esculenta causou uma reducdo no crescimento das
raizes a partir da concentracdo 50% mostrando-se mais efetivo em
75%.

O Phyllanthus sp inibiu a geminacdo das sementes na
concentracdo 25% do extrato aquoso, mostrando também um bom
resultado na inibicdo do crescimento da plantula e comprimento

das raizes.

O género Bryophyllum representante da familia Crassulacea nao

demonstrou resultados satisfatérios nos bioensaios.
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6. PERSPECTIVAS FUTURAS

A identificacdo de espécies com potencial alelopéatico tem
despertado 0 crescente interesse da comunidade académica. A
diversidade amazobnica apresenta varias espécies que podem apresentar
esta atividade biologica e a prospeccdo destas fitomoléculas deve ser
melhor investigada.

Bioensaios com plantas invasoras serdo feitos com as espécies
vegetais mais responsivas deste trabalho. A identificacdo de espécies
capazes de reduzir a germinacdo destas plantas auxiliara estudos de
substituicdo de defensivos agricolas que poluem o ambiente e séo toxicos
ao homem e animais.

Neste sentido, trabalhos futuros serdo desenvolvidos para:

* Testar os extratos aquosos que demonstraram ser mais efetivos
em alface, para verificar sua eficacia em casa de vegetacdo com
plantas daninhas;

» Identificar os principios ativos dos extratos aquosos das espécies
estudadas que evidenciaram possuir efeito alelopatico;

* Prospectar outras espécies potencialmente alelopaticas.



ANEXO

Questionario de entrevistas com moradores da comunidade
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Questionario de entrevistas com moradores da comunidade.
O Senhor (a) faz cultivo de plantas medicinais e/ou aromaticas em

sua propriedade?
No seu dia-a-dia quais plantas/ervas costuma utilizar como

remédio, temperos e cha?
Como foram adquiridos os conhecimentos sobre as propriedades

medicinais dessas plantas?
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