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Resumo

Os compostos quimicos liberados por individuos de uma espécie no ambiente, que afetam
individuos de outra espécie sdo denominados de alelopéticos. Este trabalho teve como objetivo
avaliar o potencial alelopatico dos bioextratos de folhas de Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.
(cabeludinha) e do fruto verde de Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong. (orelha-de-
macaco) em diferentes doses na germinagdo de sementes e desenvolvimento de pléantulas de
Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha) (braquiaria brizanta), Bidens pilosa (picdo-preto),
Panicum maximum cv. Massai (capim-massai), Lactuca sativa (alface) e Solanum lycopersicum
(tomate). Do bioextrato concentrado de cada planta, obteve-se a diluicdo nas concentracdes de
2,5; 5,0; 7,5 e 10% com 4agua destilada e a testemunha (0%), somente com &gua destilada.
Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Cada repeticdo foi
composta de 50 sementes acondicionadas em placas de petri e papel filtro embebidas em sete mL
de cada bioextrato. As placas permaneceram por 10 dias em cdmara de germinagdo com
fotoperiodo de 12 horas e temperatura constante de 25°C. A germinagdo das sementes foi
acompanhada diariamente e ao término do periodo, calculou-se o indice de velocidade de
germinagdo (IVG), porcentagem de germinacdo no décimo dia, comprimentos da radicula e da
plantula. Ambos os bioextratos possuem potencial alelopatico. Levando-se em consideragdo 0s
resultados obtidos, que indicam o potencial de uso das espécies para a obtencdo de bioherbicidas,
sugere-se como trabalhos futuros, o isolamento dos metabolitos secundarios encontrados e testes
em campo, demonstrando a aplicabilidade das moléculas identificadas.
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INTRODUQAO

A Alelopatia é uma das varias divisdes de interferéncia, em que organismos de
uma espécie interagem, produzindo substancias quimicas (fitoquimicos) que interferem
no crescimento, desenvolvimento e/ou reproducdo de organismos de outra espécie,
portanto, afetam negativamente ou positivamente outras populacdes e/ou comunidades
(SZCZEPANSKI, 1977).

A maioria dos fitoquimicos provém do metabolismo secundario da planta, sendo
que no processo de selecdo dentro da evolucdo das plantas, representaram alguma
vantagem contra a acdo de microrganismos, virus, insetos, e outros patdgenos ou
predadores, seja inibindo a acdo destes ou estimulando o crescimento ou desenvolvimento
de plantas (WALLER et al., 1999). Assim, a alelopatia, com estudos bioquimicos de
interacdes planta-planta (incluindo efeitos positivos ou negativos), tem sido proposta
como possivel alternativa para o manejo de plantas daninhas (RODRIGUES, 2016;
CALA etal., 2021).

Os compostos aleloquimicos liberados pelas plantas exercem efeitos no
desenvolvimento de vegetais, como a inibi¢do ou estimulo do percentual e velocidade da
germinacdo e a reducdo do crescimento inicial de plantulas e radicula (FERREIRA et al.,
2020), os quais interferem diretamente no processo metabolico das plantas afetadas
(PEDROL et al., 2006), apresentando potencial para bioprospeccdo de herbicidas
ecologicamente corretos (CALA et al., 2021).

No Brasil ha diversas plantas nativas e exdticas com potencial alelopatico
(CREMONEZ et al., 2013; PEREIRA et al., 2018). Comum em todo o Nordeste
brasileiro, Anadenanthera colubrina (vell.) Brenan (angico-de-carogo), pertencente a
familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, se caracteriza por ser uma especie arborea e
0s extratos de suas folhas, tanto frescas, quanto secas afetam a porcentagem de
germinacdo, a velocidade de germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo das
sementes de alface (Lactuca sativa L.) (MARTINS et al., 2020).

As espécies arbustivas Myrcia tomentosa (Aubl.)) DC. e Enterolobium

contortisiliqguum (Vell.) Morong. liberam metabdlitos secundarios (aleloquimicos) no
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ambiente, que podem afetar o crescimento e desenvolvimento de diferentes espécies. Os
modos de agdo dos aleloquimicos podem ser diversos, tendo muitas lacunas o
conhecimento para a area de aplicacio (SANCHEZ-MOREIRAS et al., 2004). Além
disso, existe uma demanda crescente a partir das ciéncias agrarias e da ecologia para fins
de manejo adequado das espécies produtoras dessas substancias, e para o
desenvolvimento de bioherbicidas (MACIAS et al., 2019).

Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial alelopatico de
difererentes concentracdes dos bioextratos de folhas de M. (cabeludinha) e do fruto verde
de E. contortisiliqguum (Vell.) Morong. (orelha-de-macaco), na germinacdo de sementes e
desenvolvimento de plantulas de Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha)
(braquiaria brizanta-BBM), Bidens pilosa (picdo-preto-PP), Panicum maximum cv.
Massai (capim-massai-PMM), L. sativa (alface-ALF) e Solanum lycopersicum (tomate-
TOM).

M ETODOLOGIA

O estudo foi conduzido no laboratdrio de sementes da Universidade do Estado de
Minas Gerais (UEMG), Unidade Frutal. Os frutos verdes da planta de E. contortisiliqguum
e as folhas de M. tormentosa foram coletadas no campus da Universidade do Estado de
Minas Gerais, Unidade Frutal. Posteriormente, os frutos foram secos em estufa a 60°C,
até atingir massa constante, triturado e com o material obtido, produziu-se um fluido
viscoso que foi passando em uma peneira com abertura de malha de 20 mesh.

As folhas de M. tormentosa foram secas em estufa a 60°C, até atingir massa seca
constante e moidas em um moinho industrial “tipo Willey” até a obtencdo de um po que
foi peneirado em malha de 20 mesh.

Do p6 obtido para ambas espécies, foi produzido separadamente o bioextrato
concentrado, em seguida preparados em uma proporcéo de 100 g de massa em 1000 mL
de agua destilada, produzindo 10% (v v-1) dos extratos e filtrados. A partir do extrato

concentrado, foram realizadas diluigdes de 2,5; 5,0; 7,5 e 10% e a testemunha (0%),
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somente com &gua destilada. Dos extratos concentrados foram monitorados: pH;
condutividade elétrica e temperatura, com auxilio de sonda multiparamétrica HORIBA —
U50; para adequacao quanto ao equilibrio do sistema.

As sementes das plantas U. brizantha, B. pilosa, P. maximum cv. Massai, L. sativa
e S. lycopersicum, foram tratadas com hipoclorito de sédio (NaClO) a 1% por trés
minutos, para garantir a fitossanidade das sementes (BRASIL, 2009). Logo ap0s, as
sementes foram lavadas com &gua destilada.

Para o teste de germinacéo, o delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes para cada teste, em que foram utilizadas espécies de
plantas daninhas e plantas teste indicadoras, em cinco concentragdes do bioextrato do
fruto verde da E. contortisiliquum e das folhas de Myrcia tomentosa, 0; 2,5; 5,0; 7,5 e
10%.

Foram colocadas em cada placa de Petri (9 cm de diametro, 2 cm de altura, com
dois discos de papel-filtro), 50 sementes de cada planta daninha ou planta teste
indicadoras, que foram umedecidas com 7 mL de &gua destilada (controle) e bioextratos
produzidos para cada espécie. O experimento foi mantido em camaras de germinacao tipo
BOD com temperatura e luminosidade controladas (25°C), fotoperiodo de 12 horas.
Foram consideradas germinadas as sementes que apresentarem 2 mm de protuséo
radicular (BRASIL, 2009). Os parametros avaliados foram: comprimento de radicula (cm)
e parte aérea (cm), com auxilio de um paquimetro digital, no décimo dia de experimento;
indice de velocidade de germinacdo (IVG), foi determinado pela contagem diaria da
germinacdo das sementes até o décimo dia; Percentagem de germinacdo foi determinada
pela contagem de sementes germinadas, onde o0s resultados foram expressos em
percentagem média com base no numero de plantulas normais (BRASIL, 2009).

O indice de velocidade de germinagdo foi calculado pelo somatdrio do numero de
sementes germinadas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a

semeadura e a germinagéo, de acordo com a formula de Maguire (1962).

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn), em que:
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IVG = indice de velocidade de germinacgdo; Gi, Gz, Gz, ..., Gn = numero de
plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e Ultima contagem; N1, N2, N3, ..., Nn
= namero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e Gltima contagem.

Os resultados dos atributos avaliados foram submetidos & andlise de variancia
(ANOVA), com o teste de Tukey post-hoc ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003). Foram ajustados modelos lineares,
conforme a sua significancia e o coeficiente de determinagdo (R?), com base nas
recomendacdes de Venegas e Alvarez (2003), os resultados foram submetidos a analise

regressao utilizando o programa estatistico Microcal Origin 6.1 (2000).

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

O pH do bioextrato bruto das espécies cabeludinha e orelha-de-macaco, se
encontram com elevada acidez (Tabela 01). Assim, o pH acido pode ajudar na germinacéo
de sementes, uma vez que, agride o tegumento das sementes, devido a presenga de
eletrolitos liberado pelas células, os quais auxiliam na quebra de dorméncia (PELACANI,
2001), pois o tegumento possui certa dureza a qual impede a semente de receber estimulos
do ambiente externo, podendo a acidez influenciar a maior condutividade elétrica do meio
(GONZALES; PAULA; VALERI, 2009) e atuar como escarificador, mostrando uma
relacdo entre o pH e a condutividade. Quando inferiores a 3.0 ou superiores a 8.0, o pH
passa a ter a funcdo de inibidores na germinacdo (WAGNER-JUNIOR et al., 2007).

Observando a condutividade elétrica, o valor da espécie orelha-de-macaco esta,
aproximadamente, trés vezes maior em relacdo a cabeludinha (Tabela 01). Segundo Vieira
e Krzyzanowski (1999), a condutividade elétrica mede a quantidade de eletrolitos de uma
solucdo, a quantidade liberada na agua depende do tipo e quantidade do soluto, que é
proporcional ao grau de desorganizacdo da membrana plasmatica e da permeabilidade nas
sementes. Assim, a quantidade de eletrolito liberada na dgua pela solucdo dos bioextratos
pode aumentar a taxa de condutividade elétrica, apresentando maiores valores de

germinacdo, pois o tegumento das sementes € afetado pelas soluces.
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Tabela 01: Valores de pH, condutividade elétrica e temperatura do bioextrato do fruto
verde da planta orelha-de-macaco e da folha de cabeludinha.

Espécie pH Condutividade elétrica Temperatura
Cabeludinha 3,62 2110 pS cm? 25,30°C
Orelha-de-macaco 3,37 6056 S cm? 24,69°C

Fonte: Os autores, 2021

A germinacdo das sementes em orelha-de-macaco (Figura 01A), apresentou
diferenca estatistica ao nivel de 5% para as espécies de braquidria brizanta, picdo-preto e
capim-massai. No entanto, para as sementes de tomate e alface ndo apresentaram
diferenca significativa entre as doses de bioextrato.

Para as sementes da braquiaria brizanta e capim-massai, no final do periodo de 10
dias, observou-se que todas as doses foram afetadas, principalmente com o aumento das
doses do bioextrato, e para a espécie de picdo-preto ocorreu maior queda na dose de 10%,
em relacdo as demais doses.

Analisando o indice de velocidade da germinacdo (IVG) das sementes de
braquiaria brizanta e capim-massai, verificou-se que estas diferem a 5% de probabilidade,
entre as doses de bioextrato (Figura 01B). No décimo dia, o IVG das sementes de
braquiaria brizanta e capim-massai diminuiram com o aumento das doses de bioextrato,
em relacdo ao controle.

Segundo Ferreira e Borguetti (2004), o indice de velocidade de germinagéo (IVG)
¢ uma medida quantitativa da germinacdo que relaciona o numero de sementes
germinadas com o nimero de dias de semeadura: quanto maior o IVG, maior sera a
velocidade de germinacdo, o que permite quantificar o vigor dos lotes de sementes, ou
seja, verificar se germinardo mais sementes em um menor periodo.

Analisando o comprimento da parte aérea das plantulas, as sementes de braquiaria
brizanta e picdo-preto ndo diferiram estatisticamente (Figura 01C). No entanto, a espécie
capim-massai e as espécies testes (alface e tomate) diferiram estatisticamente, ao nivel de
5% de probabilidade, entre as doses.

O aumento das doses de bioextrato do fruto verde da arbdrea orelha-de-macaco
levou a diminui¢do do comprimento aéreo das plantulas de capim-massai, tomate e alface.
Corroborando com estes resultados, Gomes et al. (2014) observaram o efeito fisico e
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quimico da cobertura morta de crotalaria e sorgo, na germinagdo de sementes e na taxa de
sobrevivéncia das plantulas de algumas espécies.

O comprimento radicular das plantulas néo apresentou diferenca significativa
entre as doses de bioextrato para todas as espécies estudadas (Figura 01D). Resultados
contrastantes foram encontrados em estudo realizado por Chou (1992), foi observado que
a presenca do aleloquimico, do tipo &cidos fendlicos em cobertura, inibiram o crescimento
de raizes da braquiéria brizanta. Também em pesquisa realizada por Seifert e Voll (2000),

verificaram que efeitos quimicos provocados pela cobertura morta nas culturas, podem

causar a deformacéo ou atrofiamento das raizes de
plantas.
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Figura 01: Efeito do percentual das doses do bioextrato do fruto verde da espécie orelha-de-
macaco em: A: Percentagem da germinacio de sementes; B: IVG - indice de Velocidade de
Germinacdo; C: Comprimento da parte aérea das plantulas (mm); D: Comprimento radicular das
plantulas (mm). Nas espécies de braquiaria brizanta (BBM), picdo-preto (PP), Panicum maximum
cv. Massai (PMM), alface (ALF) e tomate (TOM).

Fonte: Os autores, 2019.

A maior taxa de germinacgdo para o bioextrato de cabeludinha foi observada na
concentracdo 5%, para germinacdo da espécie de braquiaria brizanta. A espécie picéo-
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preto apresentou baixa germinacdo e vigor das sementes, conforme observado no
tratamento controle, 0%. Na espécie capim-massai e no tomate a 0% o percentual de
germinagdo foi maior que as demais doses. Ja na alface, o bioextrato ndo potencializou
nenhum efeito na germinacao das sementes (Figura 02A).

O Indice de velocidade de germinacio das sementes de picdo-preto,
independentemente das concentragGes, continuou préximo de zero, isso devido ao baixo
nameros de sementes germinadas ao longo do experimento. Nas sementes de tomate o
IVG foi menor conforme o aumento da concentracéo do bioextrato, na braquiaria brizanta
ocorreu aumento do IVG, com o aumento da concentragdo (Figura 02B).

O comprimento aéreo das plantulas de alface e tomate foi menor conforme
aumenta a concentracdo do bioextrato. Na espécie CM verificou-se o maior comprimento,
conforme ocorre 0 aumento da concentracdo do bioextrato. Nas espécies de picdo-preto e
braquiaria brizanta ndo foram registrados influéncia do bioextrato (Figura 02C).

No comprimento de radiculas apenas o CM sofreu influéncia inicial (2,5 e 5% da
dose de bioextrato), aumentando o crescimento da radicula. A alface e o tomate sofreram
influéncia do bioextrato, com aumento da dose do bioextrato, ocorre a diminuicdo da
radicula. As espécies de picdo-preto e braquiaria brizanta ndo sofreram interferéncia do
bioextrato. No entanto, o bioextrato possui potencial alelopatico, sendo notado nas
espécies capim-massai e tomate, sendo respectivamente obsevado o estimulo da
germinacdo e na outra espécie a inibicdo do crescimento. O bioextrato influencia o
comprimento da parte aérea e da radicula em certas espécies (Figura 02D).

Comparando a interferéncia dos bioextratos das espécies de orelha-de-macaco e
cabeludinha (Figura 01 e 02), verifica-se que na orelha-de-macaco houve maior
percentagem de germinacdo para as espécies de picdo-preto, capim-massai e tomate, em
relacdo ao biextrato de cabeludinha (Tabela 01).

Observando a velocidade de germinacdo (IVG), as espécies de alface e capim-
massai s&0 menores conforme ha o aumento das doses de biextrato da orelha-de-macaco.
O aumento das doses estimulou positivamente o IVG, ao utilizar o bioextrato de
cabeludinha na espécie de braquiaria brizanta (BBM). Para os dois bioextratos o picao-

preto apresentou baixo 1VG, independente da dose aplicada, nas variaveis estudadas.
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Ao aplicar o bioextrato de orelha-de-macaco, nota-se reducdo do comprimento

aéreo, com o aumento das doses. No entanto, o bioextrato de cabeludinha interferiu

positivamente até 5% da dose aplicada no comprimento aéreo das espécies BB, AL e TO,

para 0 CM, o aumento do comprimento foi proporcional o aumento das concentracfes de

bioextrato.

O comprimento radicular foi afetado negativamente com o aumento das doses de

bioextrato de orelha-de-macaco, para todas espécies em estudo. J& para o bioextrato de

cabeludinha, quando aplicado na espécie de tomate, a mesma sofre diminuicdo do

comprimento radicular, no entanto, para as epécies de alface, picdo-preto e braquiaria

brizanta houve incremento até 5% da dose do bioextrato. Para o capim-massai verificou-

se diminuicdo até 2,5% da dose aplicada do bioextrato, e aumento em doses superiores.
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Figura 02: Efeito do percentual das doses do bioextrato da folha de cabeludinha em: A:
Percentagem da germinacdo de sementes; B: IVG - Indice de Velocidade de Germinagéo; C:
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Comprimento da parte aérea das plantulas (mm); D: Comprimento radicular das plantulas (mm).
Nas espécies de picdo-preto (PP), Panicum maximum cv. Massai (PMM), braquiaria brizanta
(BBM), alface (ALF) e tomate (TOM). Fonte: Os autores, 2019.

Portanto, observou-se que o bioextrato de orelha-de-macaco tem maior atividade
alelopética, quando comparado com o bioextrato de cabeludinha, apresentando potencial
de bioherbicida natural pré-emergente para algumas especies.

Apesar de todas as plantas aqui citadas apresentarem potencial alelopatico, é
necessaria cautela, pois como relatado por Cremonez e colaboradores (2013) esta
caracteristica ndo se aplica a toda e qualquer espécie, ou seja, uma planta com potencial
inibitorio de determinada espécie pode estimular outra em condi¢fes semelhantes. Sendo
assim, antes que se utilize um extrato vegetal para uma finalidade especifica é necessario
conhecer se para aquela determinada cultura o extrato que sera utilizado ira proporcionar

o efeito esperado.

CONSIDERAQC)ES FINAIS

Ambos o0s bioextratos possuem potencial alelopatico. O bioextrato do fruto verde
da espécie orelha-de-macaco em maiores doses, afetou os indices de velocidade de
germinacao (IVG) e o comprimento da parte aérea das espécies estudadas. Ja o bioextrato
de folhas da espécie cabeludinha, tem potencial para as espécies capim-massai e de
tomate, sendo respectivamente observado o estimulo da germinacdo e a inibicdo do
comprimento aéreo.

Levando-se em consideracao os resultados obtidos, que indicam o potencial de uso
das espécies para a obtencdo de bioherbicidas, sugere-se como trabalhos futuros, o
isolamento dos metabdlitos secundarios encontrados e testes em campo, demonstrando a

aplicabilidade das moléculas identificadas.
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